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Hine Farbemethode zur Unterscheidung von Quarz und Feldspaten 
in Diinnschliffen ist bekanntlich von F. Becke angegeben.1 Das Ver- 
fahren besteht darin, dass die Schliffe ohne Deckglaser und gereinigt 
kurze Zeit ('/;—1 Minute) mit ein wenig Flusssiure bedeckt und geatzt 
werden. Die Saure wird danach mit Fliesspapier vom Rande des 
Praparats her, und ohne dasselbe zu beriihren, entfernt und die diinne 
zuriickbleibende Fliissigkeitsschicht unter Daraufblasen auf dem 
Wasserbade rasch verdampft. Auf dem so getrockneten Schliffe wird 
zuletzt ein Tropfen Farblésung, z. B. von Anilinblau, gegossen und 
nach 5—10 Minuten mit einer Pipette vorsichtig wieder entfernt. 
Der Rest der Farblosung wird durch sehr vorsichtiges Auftropfen 
von Wasser von der Schliffflache abgespiilt. 

F. Becket fand, dass die Feldspate im allgemeinen, aber in sehr 
verschiedenem Grade, eine Farbung annehmen, der Quarz dagegen 
gar nicht gefarbt wird. In Schliffen, welche Orthoklas, sauren Plagioklas 
und Quarz enthalten, wird der Plagioklas intensiv gefirbt, der Orthoklas 
lasst eben nur eine Farbung erkennen, und der Quarz erscheint voll- 
kommen unverindert. Unter den Plagioklasen sind die Ca-reichen 
leichter farbbar als die Na-reichen, und es gelang in Schliffen eines 
basischen Gesteins die zonenstruierten Plagioklase derart zu dtzen, 
dass die Ca-reichen Kerne der Plagioklase gefairbt wurden, die Na- 
reichen Hiillen dagegen unverandert blieben. 

Diese Farbungsmethode von BeckxeE war besonders vor der jetzigen 
reichen Entwickelung der petrographisch-optischen Technik eine 
willkommene Hilfe bei mikropetrographischen Studien quarz-feld- 


1 ¥. Becks, Die Unterscheidung von Quarz und Feldspat in Diinnschliffen mittels 
Farbung. Tschermak’s Min. u. Petr. Mitteil. X: 90 (1889) und XII: 257 (1891) 

A. Priixan, Ein neues Cordieritgestein vom Mte Doja in der Adamellogruppe. 
Ebenda XII: 159 (1891). 
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spatfiihrender Gesteine, und sie ist auch in Schweden benutzt worden. 
Wiewohl die Unterscheidung der genannten Minerale in Diinnschliffen 
nunmehr auf optischem Wege meistens keine Schwierigkeit bereitet, 
gibt es doch Falle, wo die Farbungsmethode, wenn zuverlassig, 
von grossem Nutzen sein kénnte. Mittels derselben hitte man beim 
Studium der sehr kleinkérnigen bis dichten Leptit- und Hiailleflint- 
gesteine die Méglichkeit, einen guten Uberblick iiber die mineralische 
Zusammensetzung zu erhalten. Eine andere wichtige Anwendung 
wurde neulich von P. TscHtRWINsky empfohlen?, nimlich die Farbe- 
methode bei geometrischen Messungen der Gehalte gewisser Granit- 
typen an Mikroklin und Plagioklas zu verwenden. 

Diese Anweisung TSCHIRWINSKYS schien besonders deswegen be- 
folgenswert, weil die Farbemethode eine schnellere Unterscheidung der 
Feldspatarten und des Quarzes und dadurch eine bedeutende Er- 
sparnis von Zeit bei den langwierigen Quantititsmessungen gestattete. 
Ich habe daher die Methode auszuniitzen vetsucht in einer Unter- 
suchung iiber die quantitative mineralogische Zusammensetzung 
der sog. Granitgneise Schwedens. 

Ich fand aber, dass die Methode bisweilen ganz versagte. Die Mikro- 
klinkérner der Schliffe farbten sich im allgemeinen sehr unregelmassig 
und konnten auch in vielen Fallen itiberhaupt nicht gefarbt werden. Es 
war daher manchmal unmdglich, mittels der Firbung eine sichere 
Unterscheidung von Quarz und Mikroklin in den Praparaten zu erzielen. 

Um die Ursache dieses Misslingens zu erforschen und méglicher- 
weise einen Weg zum Umgehen der Schwierigkeiten zu finden, machte 
ich eine Reihe Versuche mit besonders hergestellten Praparaten, 
z. T. einfachen Kristallstiicken aus Feldspaten, z. T. aus mehreren 
Feldspatarten und Quarz zusammengesetzten Priparaten, die einen 
Vergleich derselben hinsichtlich der Farbungsméglichkeit nach gleicher 
Abschleifung und gleicher Atzung gestatteten. Als Resultat dieser 
Untersuchung ergab sich, dass die Ca-reicheren Feldspate leichter 
farbbar waren als die Na-reichen, wie BEcKE hervorgehoben hatte, 
dass aber dié reinsten Kali- und Natronfeld- 
spate mit der Methode tiberhaupt nicht gefarbt 
werden k6nnen. Manche aus Pegmatiten stammende reine 
Mikrokline nehmen also gar nicht oder nur fleckenweise oder kleinen 
Spalten entlang eine schwache Farbung an. Mit Adularen und glasigen 
Drusenalbiten misslingen die Farbungsversuche ginzlich. 


1 QO. NorpenskséLp, Uber archaeische Ergussgesteine aus Smaland. Bull. of the 
Geol. Institution of the University of Upsala. Vol. 1: 167 (1893). 
* PETER TsCHIRWINSKY, Anchi-stéchiometrische Typen der Biotitgranite nach ihrem 


theoretischen Feldspatgemisch geordnet. Neues Jahrb. f. Mineralogie etc. Beilage- 
band LIII. Abt. A (1925): 213. 
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_ Nach diesen Ergebnissen richtete ich meine Aufmerksamkeit auf 
die Atzungsprodukte. Diese konnten nur aus neutralen und sauren 
Fluoriden und Doppelfluoriden von K, Na, Ca, Al und Si bestehen. 
_ Die oben erwihnte Beobachtung BEcxgs von der leichteren Farbbar- 
| keit der Ca-reichen Plagioklase schien dafiir zu sprechen, dass in 
_ erster Linie Ca-haltige Verbindungen als Adsorptionsmittel fiir die 
Farblésung in Frage kommen. Beim Untersuchen verschiedener 
Méglichkeiten wurde auch der Versuch gemacht, gefalltes Cal- 
ciumfluorid als Adsorptionsmittel fiir Anilinblau zu_priifen. 
Uberraschenderweise zeigte diese Substanz ein 
sehr kraftiges Adsorptionsvermégen gegen die 
Farblésung, indem sie, auf ein Filter genommen und mit der 
Lésung iibergossen, sich sogleich tiefblau farbte und die Farbe 
auch beim Waschen mit Wasser festhielt. 

Das Verhalten erklirt anscheinend vollends die starke Farbreaktion 
der Ca-reicheren Feldspate und die schwichere Farbung der Ca-irme- 
ren. Auch Mikroklin enthalt gewohnlich ein wenig CaO, wodurch 
die charakteristische blassblaue Farbung, die diese Feldspatart bei 
der Behandlung meistens zeigt, erklarlich wird. Indessen zeigten die 
Versuche, dass auch die Fluoride von Na und Al den Farbstoff der 
Anilinblaulésung, wenn auch in schwacherem Grabe als das Calcium- 
fluorid, binden vermégen. Diese Fluoride sind aber wasserlésliche 
Substanzen. Das Aluminiumfluorid AIF, + 3H,O scheidet sich nach 
LADENBURG! beim Eindampfen einer fluorwasserstoffhaltigen Losung 
als gummiartige, in Wasser lésliche Masse aus. Natriumfluorid ist 
etwas schwer, Kaliumfluorid dagegen sehr leicht wasserléslich. Reiner 
Adularfeldspat lést sich demgemiss beinahe vollstandig in starker 
Fluorwasserstoffsaure. 

Hieraus wird das Versagen der Brcxe’schen Farbemethode beim 
Priifen der reinen Kali- und Natronfeldspate erklarlich. Trotz genau- 
er Einhaltung der von Becks angegebenen Vorsichtsmassregeln werden 
die gebildeten Alkali- und Aluminiumfluoride, z. T. bei der Fluor- 
wasserstoffbehandlung, z. T. beim Zusatz der Farblésung ausgelost. 
Nur zufalligerweise, besonders in Spalten oder kleinen Unebenheiten, 
werden Spuren zuriickgehalten, der Probe nach der Farbung bisweilen 
eine spirliche blassblaue Farbe erteilend. Die Farbreaktion tritt aber 
in diesem Falle sehr unregelmassig ein und kann, wie gezeigt, auch 
ganz ausbleiben. Daher ist die Farbemethode zur Unterscheidung 
von Quarz und Alkalifeldspaten nicht zuverlassig. Besonders scheint 
sie zum quantitativen Ausmessen der Mengenverhialtnisse von Quarz 


1 Handwérterbuch der Chemie. Bd. I, 8. 502. 
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und Feldspat, wie Tscuirwinsky vorgeschlagen hat (vergl. oben), 
nicht ohne weiteres verwendet werden zu kénnen. 

Um festzustellen, ob gleichwohl der natiirliche, kristallisierte Fluss- 
spat dasselbe Adsorptionsvermégen wie das aus Loésungen gefillte 
Calciumfluorid besass, wurde etwas Flussspat in Achatmorser fein 
zerrieben und dag Pulver danach gleichwie das gefiallte Fluorid mit 
Anilinblaulésung behandelt. Der Versuch ergab dasselbe Resultat. 
Auchder nattirliche Flussspat besitzt ein star- 
kes Adsorptionsvermégen gegen den Farbstoff 
der Anilinblaulésung. 

Bei mikroskopischer Untersuchung des gefarbten Flussspatpulvers 
konnte man beobachten, dass die grésseren Pulverfragmente nur 
ziemlich schwach blau erschienen. Die Blaufairbung war dagegen 
auf solche Teile des Praparates konzentriert, wo die feinsten Pulver- 
korner angehauft vorkamen. Offenbar war sie dort durch Summie- 
rung der Farbenwirkung zahlreicher iibereinandergelagerter Klein- 
kérner, deren Oberflichen jeweils etwas Farbstoff festhielten, zustande 
gekommen. Die Menge adsorbierten Farbstoffs pro Flaicheneinheit 
_ der Fragnemte ist also sehr gering Nur durch die Grésse der totalen 
Flachenausdehnung des feinen Pulvers wird die Farbe sichtbar. Damit 
steht das Verhalten grésserer Flussspatkristalle bei Fiarbeversuchen 
in Ubereinstimmung. Auf natiirlichen Flachen solcher Kristalle konnte 
keine Adsorption der Farbsubstanz beobachtet werden. Wenn die 
Flachen dagegen mattgeschliffen und danach mit der Farblésung be- 
handelt werden, nehmen sie sogleich eine schwache, aber deutliche 
Farbung an. 

Bei den hier angefiihrten Versuchen wurde als Farbmittel ein der 
Chemischen Abteilung der Technischen Hochschule zu Stockholm 
gehériges Praiparat von sog. Anilinblau verwendet, das mir von 
Herrn Professor B. HoLMBere giitigst zur Verfiigung gestellt wurde. 
Das war ein ilteres Priparat. Nach dem Gehalt an Schwefelsiure 
und Natrium mit etwas Chlor zu urteilen, diirfte dasselbe aus dem 
Natriumsalz des sulfonierten Triphenylrosanilinchlorhydrats bestanden 
haben. Hinige Versuche zeigten, dass das Calciumfluorid auch andere 
Farbstoffe energisch adsorbiert, nimlich Kongorot und Konschonell 
in alkalischer Lésung, dagegen nicht Fuchsin. Das Fluorid bindet 
vorzugsweise basische Farbstoffe, d. h. es ist basophil nach der von 
P. Exrwice eingefiihrten Bezeichnungsweise. * 


1 Uber das Verhalten mineralischer Substanzen zu Lésungen von organischen Farb- 
stoffen siche insbesondere F. HuNpESHAGEN: »Ueber Anwendung organischer Farbstoffe 
zur diagnostischen Farbung von mineralischen Substraten>. Neues Jahrb. f. Miner. etc., 
Beilageband 28 (1909), 335. Auch Rosenpuscu-WiLFine: Physiographie d. Gesteins- 
bildenden Minerale. I. 


oa eo © a 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd. 52. H. 3. 1930. 815 


Bitumen, Sapropel und Gyttja. 
Von 


Erich WasMunpD, 
Langenargen am Bodensee. 


(Manuskr. eingegangen °/e 1930.) 


Der Terminologie dieser wichtigsten rezenten Sedimente des eu- 
trophen Gewissertyps war jiingst ein eigener Aufsatz von Exar 
NAUMANN gewidmet, und ebenso hat sich L. Ricrr mit dem termino- 
logischen Wirrwarr der fossilen Bitumina auseinandergesetzt, die ja 
grosstenteils genetisch als Derivate jener gegenwiartigen Ablage- 
rungen aufzufassen sind. Vor dem Krieg hat sogar eine »Kommission 
zur Vereinbarung iiber die Bezeichnung der Humusformen» ihres 
Amtes gewaltet, von den deutschen Geologischen Landesanstalten und 
Forstlichen Versuchsanstalten wie einzelnen Moorsachverstandigen be- 
schickt. H. Potonié hat in mehreren Arbeiten daraufhin eine aus- 
fiihrliche Synonymik verdffentlicht, deren Kenntnis hier vorausgesetzt 
wird. Schliesslich ist noch auf die in Drucklegung begriffene »Limno- 
logische Terminologiey) von NAUMANN in ABDERHALDENS Handbuch 
der biologischen Arbeitsmethoden zu verweisen. 

Ganz zufallig sind die durch farbige und jedem Forscher heimatwerte 
Volksausdriicke noch vermehrten terminologischen und klassifikatori- 
schen Schwierigkeiten der organogenen Gesteine nicht, es muss schon 
in der Vielseitigkeit der Materie und ihren Ungeklirtheiten liegen, 
wenn man trotz vieler Versuche noch bis heute in allen méglichen 
Lagern aneinander vorbei redet. Wir versuchen neuerdings eine Klarung 
der Begriffe, die jain ihrem Sinn iiber die Festsetzung eines gemein- 
samen bloss konventionellen Gebrauchs hinausgeht, hat sie doch immer 
Klarheit iiber die Entstehung, Zusammensetzung und das gegenseitige 
Verhaltnis der in Frage kommenden Gegenstinde zur Voraussetzung. 
Insofern sind terminologische Untersuchungen nicht nur von prak- 
tischem Wert, als gegenseitiges Verstehen verschiedener Wissenschaften 
und Wissenschaftsprovinzen angebahnt wird, sondern sie sind auch von 
methodischer Bedeutung, als der Forscher an neue Untersuchungen 
im Gelande und Laboratorium mit andern Augen, mit begrifflich 
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sauberem Handwerkszeug hereingeht. Viel Zeit und Druckraum wird 
zudem gespart, wenn nicht alle mit demselben Wort verschiedenes 
meinen, und umgekehrt. 

Die Ursachen fiir die Unstimmigkeiten in der Bezeichnung rezenter 
Seebéden liegen 


1) (Regional) an der regional verschiedenen Ausbildung eutropher 
Seesedimente, die zu Verallgemeinerungen lokaler Art ver- 
leiteten. 

2) (Politisch-philologisch) an sprachlichen Missverstaindnissen, durch 
die Ubertragung »endemischer» Dialektworte wie Schlamm, 
Gyttja, Mudde, Alm, so sehr schwankender Umgrenzung, in 
die Wissenschaft, mit teilweise neuen Abgrenzungen; ebenso 
an der Ubertragung in fremde Wissenschaftsprovinzen, die 
abgesehen von Ubersetzungsfehlern, Ungewohntes je nach 
Herkunft und eigener Mentalitét aufnehmen (vgl. hierzu Was- 
MUND 1926). 

3) (Spezialisierung) am Gebrauch der Termini in verschiedenen Wissen- 
schaften, die sich so fremd blieben, dass ganz verschieden gemeinte 
Einbiirgerungen derselben Bezeichnungen méglich waren. Man 
denke z. B. nur an die Erdélchemie und die Protozoenforschung, 
beide an rezenten Bitumina interessiert. 


Wir werden uns iiber den Sinn, die Berechtigung und zweckmissige 
Anwendung der verschiedenen Ausdriicke an Hand der wissenschafts- 
geschichtlichen Entwicklung unterrichten, die wir nicht als solche, 
sondern durch kurze Darstellung der Genese der eutrophen limnischen 
Gesteine vom Ausgangsmaterial an verdeutlichen wollen, wobei gerade 
die Verschiedenheit der bituminésen Primirsubstanzen genau beachtet 
werden soll. Durch solche Orientierung an der Sache sei scholastische 
Gefahr gebannt. Dabei werden die regionalen und philologischen 
Griinde 6fter auftauchen, wihrend iiber die letzte der eben genannten 
Ursachen ein Wort besonders gestattet sei. 


Wissenschaftsgeschichtliche Entwicklung der 
Terminologie. 


An lakustren Ablagerungen sind erdkundliche und_biologische 
Wissenchaften aller Richtungen, an ihren fossilen Abkémmlingen nicht 
nur Geologie und Paliontologie, sondern auch stark die praktische 
Ol- und Kohlengeologie interessiert, besonders seit den Arbeiten von 
H. Potonié. Zwar reicht die Literatur (vgl. Poronri) schon ins acht- 
zehnte Jahrhundert zuriick, und Werke wie Enrenserc’s Mikro- 
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geologie aus der 1. Hialfte des 19. Jahrhunderts sind heute noch 
ee Fundgrube fiir die Limnogeologie. Doch erst die klassische Arbeit 
von Hampus von Post hat 1862 ein genetisches System der lakustren 
Unterwasserbéden auf genetisch-regionaler Grundlage aufgestellt, und 
damit gerechterweise Prioritatsrechte als Grundlage der modernen 
Seebodenforschung erworben. Da im Weltkrieg Schweden erneut 
die unbestrittene Fiihrung in der Erkenntnis der limnischen rezenten 
Sedimente iibernommen hat, und heute noch in vorderster Front steht, 
ist das Grund genug, die seit H. v. Post dort geltenden Volksbezeichn- 
ungen in andere Sprachen als internationale Fachtermini zu iibernehmen. 
So hat es in Deutschland als einziger vor dem Kriege Ramann von 
seiten der Bodenkunde vorgeschlagen. Ihm war H. Potonré nicht 
gefolgt, und hatte drei Jahre nach LauTERBorN’s erster Sapropel- 
arbeit unabhangig von ihm den Begriff Sapropel aufgestellt. Seitdem 
existieren zweierlei Auffassungen von Sapropel, die teils untereinander, 
teils mit Gyttja synonym gebraucht wurden. 

Wir werden uns im Folgenden mit Naumann fiir Beibehaltung der 
Bezeichnung Gyttja, gegen Naumann fiir Beibehaltung des Namens 
Sapropel sensu strictu LAUTERBORN non lat. H. Poronté aussprechen. 
Beide Begriffe schliessen sich aus, da der Sapropel nach Poronti beide 
genetisch und chemisch so unterschiedene Dinge, Faulschlamm und 
Gyttja, umschliesst, sollte er als jiinger und zu weit definiert fallen. 
Das wird nicht leicht durchzufiihren sein, denn der Sapropelbegriff 
Porontés hat in den erdgeschichtlichen Wissenschaften nachhaltige 
Wirkung gehabt, und es ist nur fiir die Kreise der Limnologen richtig, 
wenn NAUMANN 1929 sagt: »In der neueren Literatur begegnen wir 
diesem Terminus Sapropel wiederum nur selten und dann fiir gewohn- 
lich als Synonym fiir Gyttja, ein Terminus, der aber erst seit 1917 
allgemein in Gebrauch gekommen ist.» Die Russen haben heute noch 
eine Sapropelkommission bei der Akademie der Wissenschaften, durch- 
weg allen Geologen ausserhalb Fennoskandias ist der Name Gyttja 
noch fremd, die Erdél- und Kohlengeologen der Bergbaupraxis, die 
Brennstoffchemiker reden nur von Sapropel, Sapropeliten usw. Der 
Gebrauch beider strittiger Termini blieb ohnedies auf die germanische 
und russische Wissenschaftsprovinz beschrinkt, schon die Schweizer 
oder Ungarn schlossen sich nur teilweise an, in der anglischen Provinz 
hat man — wie in der Olgeologie — seine eigene Klassifikation, so bei 
schottischen und kanadischen Seebodenuntersuchungen. Die roma- 
nische Provinz steht erst recht abseits, so fehlen ausser in der Biblio- 
graphie einer »Eléments d’hydrogéologie des lacs» (Untertitel bei COLLET 


1925) beide Worte vollig! 
Die Nachwirkung der Porontischen Kennzeichnung war berechtigt, 
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denn was H. v. Post fiir die erste Klarung der biogenetischen und 
regionalen Stellung der humusfreien Seebdden tat, das war H. Potontis 
Verdienst fiir die Aufhellung der chemischen Genesis und Diagenese 
vom Urmaterial zur rezenten Seeablagerung und weiter zum fossilen 
Kaustobiolith. Wir glauben, dass G. Lunpavist in der Meinung etwas 
zu weit geht, dass dem Werk H. Potontés »gegenwartig der Hauptsache 
nach nur geschichtliche Bedeutung zukomme», wenn auch die Be- 
griindung berechtigt ist, dass dabei »chemische Gesichtspunkte etwas 
zu einseitig der Erérterung der Sedimenttypen zu Grunde gelegt worden 
sind», und die »Arbeit sich auf ein allzu kleines Material von empi- 
rischen Untersuchungen griindet». Um so erfreulicher, dass Ernar 
NAUMANN jiingst (1929) eine Wiirdigung in der Form: »Bemerkens- 
werte Klarung zahlreicher Prinzipfragen — — — verdanken wir 
Potroni& — — — dessen Arbeit immer noch den grossen Werken auf 
unserm Gebiet zugerechnet werden muss» verdffentlichte. 

Die Tradition »Gyttja» wurde durch Arbeiten Wie TRyBom in Schwe- 
den, WESENBERG-LUND in Danemark aufrecht erhalten, waihrend 
Ramanns Ubersetzung die Arbeit H. v. Posts in Deutschland friih 
zuginglich gemacht hatte, wo sie aber mit wenigen Ausnahmen wie 
DreDERICHS vor, Gams nach dem Kriege literarisch recht unbekannt 
blieb, wohl nicht zuletzt aus sprachlichen Griinden. Erst seit NauMANNS 
Einfiihrung einer modernen exakten Untersuchungstechnik 1917 und 
den Arbeiten anderer schwedischer Limnologen, Botaniker und Geo- 
logen — vor allem SERNANDER, Lunpevist, L. v. Post, THomasson 
u. a. — schloss sich die deutsche und die russische Limnologie methodisch 
und terminologisch an diese vorbildlichen Untersuchungen an. 

Anderseits fand H. Potonré zahlreiche Nachfolger, in allgemeinen 
Gebrauch kam seine Terminologie bei der mitteleuropdischen Geologie 
und Moorkunde, grésstenteils auch bei der Bodenkunde (trotz RaMANN). 


Unter systematischer klassifikatorischer Weiterbildung schlossen sich’ 


die Erdélleute und Kohlenbergminner an, wobei sich Poronté sen. 
selbst beteiligte. ENeLers Terminologie vom élchemischen Standpunkt 
ist hier am einflussreichsten geworden, die Verkniipfung mit den geo- 
logischen LErfordernissen hat H6rerR, neuerdings in durchdachter 
Weise RtGER vorgenommen. Schliesslich bildet den vorliufigen Ab- 
schluss das Werk von Roserr Poronré, die Ergebnisse der neuen 
sedimentpetrographischen Untersuchungsrichtung an Sapropeliten dar- 
stellend, das eine neue Terminologie schafft, Rierr beriicksichtigend, 
und auf sees Vaters und EnGiers Untersuchungen aufbauend. Die 
letzte Zusammenfassung hat L. Rtteer 1930 geliefert. Die Termino- 
logie der brennbaren Gesteine, der Kaustobiolithe und Bitumina, hat 
sich also durch Angleichung der Resultate der Allgemeinen Geologie, 
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der Bitumenchemie und Sedimentpetrographie bereits einer Klarung 
genahert. Wir stellen hingegen fest, dass — abgesehen von der Boden- 
kunde, die seit Langerem keine selbstindige Rolle mehr in diesen Fragen 
gespielt hat — einerseits die Gruppe der Limnologen und Hydrogeo- 
logen, andrerseits die Gruppe der meisten Geologen und der Brennstoff- 
fachleute ziemlich getrennt marschiert sind, was der Selbstindigkeit 
der Arbeiten nur zu Gute kam, aber gegenseitige Unbekanntschaft und 
infolgedessen ginzlich verschiedene Terminologie fiir dieselben Dinge 
zur Folge hatte. Die weitere Folge der Fremdheit der Sachbezeich- 
nungen war und ist eine weitgehende Inkongruenz in der Erkenntnis der 
so nah sich beriihrenden Sachbereiche selbst. Von der einen Seite wurden 
chemische und diagenetische Gesichtspunkte zu Gunsten der biolo- 
gischen sehr vernachlassigt, noch bedauerlicher ist die Gepflogenheit 
der andern Seite, immer wieder auf den liickenhaften Erkenntnissen 
der limnogeologischen Friithzeit aufzubauen. 

Eine Gruppe kann hier keinen Mehrheitsbeschluss fassen, es ist 
nétig, die Arbeitsergebnisse iiber politisch-kulturelle Grenzen hinweg 
allgemeiner bekannt zu machen. Fiir uns hier ergibt sich daraus die 
Notwendigkeit, den Versuch einer einheitlichen Terminologie der 
Bitumina an der Sache selbst zu orientieren. 

Komplizierend, aber auch die Erkenntnisméglichkeiten verfeinernd 
kommt noch eine dritte Gruppe von Disziplinen hinzu, die mit der 
Zeit immer mehr isoliert von den beiden vorigen arbeitete, zum Schaden 
aller. Im Anschluss an LaurERBorN, der das Mikrobios des Sapropels 
(in seinem Sinn) untersuchte, haben Zoologen, Botaniker und praktische 
Abwasserbiologen gearbeitet, und sind ihrerseits wieder von theore- 
tischen und praktischen Gesichtspunkten ausgehend zu einer eigenen 
Terminologie gekommen. LAaUTERBORN war sich des Unterschieds seines 
»Faulschlamms» gegen den Sapropel Potoniés immer bewusst, weniger 
die Nachfolger. Als wichtigste Arbeiten sind die der Botaniker Koux- 
witz und Marsson iiber die »Saprobien» der verunreinigten Gewisser 
zu nennen, an biologischen und mikrobiologischen Arbeiten sind 
ferner fiir unser Thema wichtig die von FEUERBORN, PERFILIEW und 
Rytow, zuletzt hat A. WeETzEL zwei inhaltsreiche Arbeiten tiber die 
Protozoenfauna der rezenten Faulschlammgesteine geliefert. Er glaubt 
zwar (8. 74), u. E. irrtiimlich, dass H. Poronté »eimer Bildung ihren 
Namen gab, die sich mit unserm Faulschlammbegriff deckt», hat aber ganz 
im Sinne LAUTERBORN dessen biologische Definitionen durch eine wegen 
ihrer Strenge brauchbare chemische Definition weiter ausgearbeitet, 
sodass wir hierauf niher eingehen miissen. Durch diese biochemischen 
Untersuchungen ist es méglich, den Begriff Sapropel im Sinne LavTER- 
BORN-WETZEL an die Begriffsfassungen der vorhin genannten chemisch- 
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geologischen Richtung anzuschliessen, wiahrend anderseits die 6ko- 
logische Herausarbeitung einer Sapropel-Leitfauna den Anschluss an 
die Limnologie vermittelt, und gleichzeitig wegen dieser »Leitfossilien» 
auch den an den geologisch-paliontologischen Sprachgebrauch erlaubt. 

Das ist in grossen Ziigen die wissenschaftsgeschichtliche Entwicklung, 
es wire unrecht und ein Verkennen ihrer Macht, historische Gewohn- 
heit gegentiber der Sachorientierung nicht zu beriicksichtigen. Auch 
hier ist Poronié Grundlage einer Neuorientierung, obwohl diese gegen 
seine Hauptbegriffe angeht, denn die von ihm durchgefiihrte miihsame 
Synonymik der Terminologie des 19. Jahrhunderts kann dadurch als 
erledigt gelten, wir sind wenigstens diese Riicksicht los. Die jetzige 
Klarung konnte zu seiner Zeit nicht versucht werden, Missverstiind- 
nisse aber sind durch die genannten drei Griinde notwendig entstanden, 
am meisten durch die Spezialisierung. Der Fortschritt der Wissenschaft 
hat nicht nur ein Fremdwerden deran gleichen Gegenstinden interessierten 
Disziplinen zur Folge gehabt. Mehr, die Verfeinerung der Methoden hat 
eine sehr ins Einzelne gehende Kenntnis der rezenten und fossilen 
Kohlenwasserstoffsedimente mit sich gebracht, und der ist die breit 
angelegte, auf Volksausdriicke wie Gyttja und Schlamm basierte 
Terminologie nicht gefolgt. Die Termini sind zu grob, fiir den heutigen 
Wissensstand zu verschwommen gefasst. Es ist gefihrlich, Dialekt- 
worte wie Schlamm im Sinne zu verengern, so miissen sie als Spezial- 
termini fallen, und Fachworte wie Sapropel, die nicht neu definiert 
werden sollten, auf historischer Basis klar umgrenzt werden. Jeder 
Doppelsinn, jede Weitherzigkeit ist Mangel an Verstindigungswille. 


Genese und Diagenese der natiirlichen Kohlen- 
wasserstoffe. 


In dieser Uberschrift ist gesagt, dass die der Natur der Sache am 
besten angepasste Terminologie sich in erster Linie entwicklungs- 
geschichtlich zu orientieren hat. Solange keine Formbildung bei den 
werdenden Sedimenten vorhanden ist, ist der oberste Gesichtspunkt 
morphologisch-deskriptiv, die formzerstérenden nekrobiotischen Pro- 
zesse sind chemischer Natur, folglich gewinnt die Chemie iiberwiegend 
das Wort fiir die Terminologie. Nur sekundir kommen regionale, 
dkologische und biologische Gesichtspunkte in Frage, die wirken sich 
in der Bildungsgeschichte aus, und kénnen nur gelegentlich termino- 
logisch ausschlaggebend sein. 

Das Ausgangsmaterial der Schlammbildungen setzt sich zusammen 
aus eingeschwemmtem und angewehtem allochthonem Material, aus 
den Resten der gesamten schwimmenden, treibenden und festsitzenden 
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Lebewelt, und aus deren Stoffwechselprodukten. Die an der lakustren 
Sedimentation beteiligten Mengen stehen nicht in einem direkten Ver- 
haltnis zu den an sich verfiigbaren leblosen und vorhandenen lebenden 
Substanzquantitaten, sondern sind eine Funktion der Stellung des betref- 
fenden Gewiissers im physiologischen Seetypensystem, wie es durch 
NAUMANN und THIENEMANN begriindet wurde. Wenn die Art der Sedi- 
mentation nicht vom méglichen Ausgangsmaterial, sondern vom Nah- 
rungskreislauf im See abhingt, so ist es klar, dass morphometrische 
Verhiltnisse und geographische Lage des Beckens ausschlaggebend sind, 
wie das THIENEMANN nachgewiesen hat. Der Aufbau zu organischen 
Substanzen ist abhingig vom Volumen der durchlichteten Oberflichen- 
schicht (der trophogenen Niahrschicht), der Abbau von der Masse 
der tropholytischen Zehrschicht, die Intensitaét der chemischen und 
bakteriellen Umsetzungen von der geographisch-klimatischen Lage 
und den petrographisch-chemischen Umweltsbedingungen. Uberwiegt 
der Abbau, was sich mit der Tiefe des Gewissers steigert (da Pflanzen- 
produktion auf kleine Massen beschrankt, O, Vorrat und aerobe 
bakterielle Vorginge begiinstigt werden), so wird die anorganische 
Zufuhr nicht einmal verbraucht, es tritt mineralische Sedimentation 
ein. Das ist bezeichnend fiir den oligotrophen Seetyp (mittlere Tiefe in 
unsern Breiten > 18 m) mit alphititischen Ton- und Sandablagerungen, 
wie sie fiir die grossen Seen Nordamerikas, des Alpenrands usw. bezeich- 
nend sind. Beispiele: Bodensee, Genfersee, Vittern. Halten sich Aufbau 
und Abbau die Wage, und ist das Einzugsgebiet klein, so werden 
keine Stoffwechselprodukte ausgeschieden, der See reift auch, manche 
Hochgebirgsseen gehdren hierher. Uberwiegt aber der Aufbau (im 
eutrophen See der gemissigten Zone <18 m mittlere Tiefe), so bewil- 
tigt der Abbau den Stoffwechsel nicht, die Folge ist schnelle Verande- 
tung und Reifung der morphologischen Verhiltnisse, Abnahme des 
Sauerstoffgehalts, Uberwiegen der organischen Sedimentation. Bedin- 
gung ist hierbei Anwesenheit von Bikarbonaten im Wasser, sinkt der 
Kalkgehalt unter einen gewissen Standard, so tritt Verarmung der 
Lichtmengen und der lebenden Substanz ein, die pH Zahl fallt unter 
7, ebenso der Gehalt an P und N. Durch die Humussauren tritt zwar 
eine gewisse Formkonservierung im Sediment ein, aber die Ausflockung 
der Humusbestandteile im Braunwasser stempelt doch das Sediment 
als typische »Dy». Man scheidet diesen symphysiologischen Stoffwech- 
seltypus als dystrophen Seetyp aus, oder grenzt ihn als polyhumos 
gegen die meso- oligohumosen Gewasser in der normalen Stufenfolge: 
Oligotrophie- Mesotrophie-Eutrophie ab. 

_ Diese kurze, nur grob andeutende Darstellung dient nur dazu, um 
klar die Fragestellung zu umreissen- Die Mehrzahl der Gewiisser ver- 
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bringen natiirlicherweise die langste Zeit ihres Lebens im eutrophen 
Reifestadium, wir beschiftigen uns nur mit deren Sedimenten, die 
durch iiberwiegend organische Stof{wechselausscheidungsprodukte cha- 
rakterisiert sind, die mit den Mitteln der biologischen Selbstreinigung 
des Sees nicht mehr bewAltigt werden kénnen, und so der Fossilisation 
oder der Bituminierung entgegen gehen. 

Die Hauptlieferanten der eutrophen Ablagerungen sind das Seston 
(umfassend das quantitativ tiberwiegende pflanzliche neben dem tie- 
rischen Plankton, das Neuston und Pleuston und das leblose Tripton, 
hier in erster Linie Tonsuspension und Kalk als Assimilationsprodukt) 
und in Ufernahe den von den submersen und emersen Makrophyten 
herriihrenden Detritus. Regional und lokal kénnen Boden- und Auf- 
wuchsalgen, Laubmassen usw. von erheblicher quantitativer Bedeutung 
werden. Wir kénnen hier nicht genauer auf Einzelheiten eingehen, es 
muss auf die neusten ausfithrlichen Darstellungen bei Lunp@vist 1927, 
NauMANN 1929 und WasmunD 1930 verwiesen werden. Nur der Normal- 
fall steht zur Diskussion. 

Soweit das zu Boden sinkende organische Material nicht unterwegs 
oder vor Ort der Oxydation und dem aeroben bezw. anaeroben bakteri- 
ellen Abbau, und damit der Mineralisation oder Lésung und Riick- 
fiihrung in den Stoffkreislauf verfallt, tritt es in die Sedimentation, 
die Bituminierung ein. 

Limnische Sedimente in statu .nascendi werden nach H. v. Post 
und besonders seit SERNANDERS ausfiihrlicher Darstellung als Forna 
(Uberreste der Makrophyten) und Afja oder Avja (sprich: A wja) 
(Uberreste der Mikrophyten) bezeichnet. Es sind schwedische Dialekt- 
worte, und da es gar keine anderssprachlichen Bezeichnungen fiir 
diese Anfangsstadien gibt, so sind sie mit Recht in internationalen 
Gebrauch iibergegangen. Wie Naumann schon betont (1929), irrt 
Gams in der Annahme, dass Foérna sich ausschliesslich an Land, 
Afja nur unter Wasser bilde, wenn das auch vorwiegend der Fall ist. 
Ks ist insofern auch nur bedingt richtig, wenn WASMUND 1929 schreibt, 
dass man unter Foérna die ersten Prozesse der Humusbildung, unter 
Afja die Anfange eigentlicher Sapropelbildung verstehe. Andrerseits 
scheint es uns abwegig, wenn NaumaNN aus LAvTERBORNs Definition 
die Berechtigung einer Identifikation von Sapropel s. LaurERBORN 
= Forna und Afja herausliest. Die schwedischen Bezeichnungen fiir 
die Anfangsstadien eutropher Sedimente sind genetisch definiert, 
wihrend LAUTERBORN und noch deutlicher A. Wmrzen den auch von 
uns angenommenen Sapropelbegriff chemisch und dkologisch eindeutig 
und zu unterscheiden fassen. Poronrés Sapropelbegriff ist, abgese- 
hen von der mangelnden Prioritit, chemisch zu weit gefasst, in der 
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Anwendung uO wie in der Theorie, und hat einem gewissen prog- 
nostischen Hinschlag — auf Brennbarkeit des Derivats — der mit 
der Sache nichts zu tun hat. 

Morphologisch sind die Anfangsstadien Férna und Afja als nekro- 
tisch zu bezeichnen, sowohl im Sinne von SeRNANDER als WasMUND 
1929 (nach VircHow), es sind sedentire und sedimentiire Ablagerungen 
von erhaltener (figurierter) organischer Form. Die weitere Zersetzung 
fiihrt das Material vom nekrotischen in den nekrobiotischen, d. h. 
formzerstorten Zustand iiber, wenn nicht hoherer Humusgehalt die 
Formkonservierung gewihrleistet. Doch sei ausdriicklich gesagt, dass 
Sedimentation bei Anwesenheit von Humus hier nicht beriicksichtigt 
wird, die Vorginge verlaufen ganz anders wie bei der Bildung von 
Sapropel und Gyttja. 

Die Olgeologen und Olchemiker haben eine komplizierte Termino- 
logie im Gebrauch, die mehr unter chemischen Gesichtspunkten eben- 
falls vom lebenden Material ausgeht, und unter Gebrauch des Poronts- 
schen Sapropelbegriffs die weiteren Umwandlungsstadien der Sapro- 
pelite behandelt, wie sie mehr oder weniger nachweisbar im Erdél und 
in manchen Kohlen, Wachsen usw. vorliegen. 

Der Blick der modernen Limnogeologie ist auf die Gegenwart gerichtet 
und da im Quartir die Sapropele in bekannter, kaum geiinderter »sub- 
fossilery Form auftreten, sind die sapropelischen Zustandsformen 
ailterer Hrdperioden unbeachtet geblieben. Zu Unrecht, denn die 
Fiihlungnahme der an der Entstehung eutropher Seebdden interes- 
sierten Disziplinen hat darunter gelitten. Beide Teile wiirden Gewinn 
daraus ziehen. Hs ist fiir die limnogeologische Terminologie nicht nur 
die Herkunft, sondern auch die Zukunft der sich bildenden Siisswasser- 
sedimente wichtig. Zwar hat die Bitumenforschung die Bedeutung re- 
_zenter Schlammentstehung fiir ihre Probleme nicht vergessen, doch 
bezieht sie sich dabei auf ungeniigende Altere und fragmentarische 
Literatur. Mehrfach sind, so von Riiger und R. Poronth, eutrophe 
»Sapropeley. und Humusgesteine genetisch vermengt worden, und der 
letzte Autor identifiziert die Sapropelbegriffe von H. Poronri und 
LAUTERBORN mit irrtiimlichen Folgerungen. Wenn R. Poronti die 
von LAUTERBORN dem Sapropel s. str. (anaerobe Reduktion, nekro- 
biotisch zersetzt, polysaprobe Leitfauna) zugeschriebene Lebewelt als 
kennzeichnend fiir Sapropel s. Poronré anfiihrt, ist das unrichtig, 
denn hier wird Sapropel =Gyttja gebraucht, die zweifellos Muttergestein 
der Bitumina sein kann, aber unter Mitwirkung einer aeroben Boden- 
fauna koprogen und oxydativ entsteht. Hbenso merkwiirdig erscheint, 
dass Sedimentpetrographen sich um die Entzifferung des Zusammen- 
hangs zwischen organischen Bitumen und anorganischem Bitumentriager 
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am Schliff gemiiht haben, ohne daran zu denken, dass das rezente 
mikroskopische Strukturbild (z. B. der Kalkgyttja oder Tongyttja) 
zur Verfiigung steht. 

Die diagenetischen Fortbildungsstadien der Sapropele werden seit 
H. Poroni# mit den Termini Saprokoll (—Faulschlammgallerte) 
Saprodil und Sapanthrakon (altestes, »versteinertesy Stadium) bezeichnet. 
Alle subfossilen und fossilen Sapropele gelten tiblicherweise als Saprope- 
lit, ein Name, der gebrauchlicher ist wie die vorigen beiden. Als Abarten 
gelten Diatomeenpelit (Diatomeengyttja), Sapropsammit (Faulsand) 
usw. Ihnen allen liegt nur eine ungefahre morphologische und strati- 
graphische Begriffsfassung zu Grunde, neben dem Bediirfnis, Analoga zu 
den drei Hauptstufen der Kohlenreihe zu haben, die sich aber in der 
Natur kaum vergleichbar finden. Wir schlagen vor, alle Bezeichnungen, 
die sich von dem schon abgelehnten Sapropel s. Poronré ableiten, 
zu gunsten der Bitumenbezeichnungen aufzugeben, die durch ENGLER 
wie R. Poronré und L. Rtcxr klar definiert sind. Die Limnogeologie 
hat — zum Gliick — ausser der eindeutigen im Folgenden zu liefernden 
Fassung von Sapropel und Gyttja, nichts beizusteuern, und wird sich 
rezeptiv verhalten. 

Bitumen wird schon im mittelalterlichen Bergbau gebraucht, kommt 
bei Virruv und Pxrnivs vor, und soll aus »pix tumens» (aufwallendes 
Erdpech) verballhornt sein. 

»Unter Bitumen (zit. ENGLER) versteht man organogene fossile 
Stoffe von fester, fliissiger oder gasfOrmiger Aggregatform, welche in 
der Hauptsache aus C- und H-haltigen Verbindungen bestehen, und 
ausserdem fast immer etwas Stickstoff und Schwefel enthalten.» Es 
kann hinzugefiigt werden, dass solche H-reichen Kohlenwasserstoffe 
in den iiblichen Loésungsmitteln wie Benzol, Schwefelkohlenstoff 
usw. léslich sind, also ist z. B. Steinkohle kein Bitumen. Das gilt aller- 
dings fiir gewisse chemische Stadien des sog. Polybitumens nicht, die 
z. B. im deutschen Posidonienschiefer vertreten sind. In der Technik 
wird unter Bitumen roh gesagt alles brennbare Gestein ausser Kohlen 
verstanden. 

Wir miissen einen Augenblick noch weiter ausgreifen. Genetisch 
bilden die organogenen Gesteine eine wohlabgegrenzte Gruppe der 
Sedimente. H. Poronré hat die Kaustobiolithe als brennbare Gesteine 
davon abgeleitet und sie in Humusgesteine, Sapropelite und Lipto- 
biolithe geteilt. Nun ist Brennbarkeit kein genetischer, sondern ein 
chemisch-technischer Gesichtspunkt, sie hingt bei allen Gruppen vom 
Vorhandensein komplizierter CH-Verbindungen ab. 

Hine rein chemische Trennung ist also nicht méglich. BLumEr fasst 
die Kohlen infolgedessen konsequent als Untergruppe der bituminésen 
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Gesteine auf. Genetisch-natiirlich ist nur die Obergruppe gefasst, die 
organogenen Gesteine = Biolithe (EHRENBERG). Die Trennung in 
Kaustobiolithe und Akaustobiolithe wird nur dann natiirlich, wenn 
man sich klar macht, dass die ersten Reste der labilen Weichteile, die 
letzten Reste der stabilen Hartteile von Organismen sind (z. B. Akausto- 
biolithe sind Muschelschill, Knochenbreschen, Korallenkalk). Da die 
Weichteile notwendig gegensitzlich zu diesen Stabilresten starken 
diagenetischen Modifikationen unterworfen sind, leitet sich daraus das 
Recht ab, sie vorwiegend chemisch zu klassifizieren. Das berechtigt 
aber noch nicht, die Bitumina selbst ohne Riicksicht auf die Genesis zu 
klassifizieren, man spannt die Natur in ein Prokrustesbett. Welche 
Konsequenzen der von uns abgelehnte Sapropelbegriff nach sich zieht, 
erhellt aus folgendem H. Poronté 1908 entnommenen Beispiel: Aus- 
driicklich wird gesagt, dass ein Sapropel noch oxydierbare Bestandteile 
haben miisse. Das ist genetisch belanglos, und nur in die Definition 
aufgenommen, weil der Sapropel ein Kaustobiolith sein muss! 
Folglich ist eines der haufigsten rezenten eutrophen Unterwasser- 
gesteine, die Diatomeengyttja, rezent nach Poronié ein Sapropel, 
die fossil gewordene Kieselgur aber kein Sapropelit, weil nur die Kiesel- 
gehause noch vorhanden sind, das Gestein also in die andere Klasse 
der Akaustobiolithe wandern muss. Das machen wir nicht mit. 
Kohlen-Humite und Bitumina sind die beiden Untergruppen einer 
Obergruppe der organogenen Gesteine, die wir Labilbiolithe nennen wol- 
len, im Gegensatz zu den Stabilbiolithen, die wir in Beispielen nannten. 
Chemisch streng unterscheidbar sind beide Teile der Labilbiolithe nicht, 
denn genetisch sind sie in erster Linie beide Kohlehydrate. Doch sind 
Humite und Bitumina im Ausgangsmaterial und im diagenetischen 
Werdegang so verschieden, dass die theoretische Scheidung hinlang- 
lich so gut wie die praktische gelingt. Bei den Humusgesteinen handelt 
es sich in erster Linie um Forna-Primirsubstanz bei gleichzeitiger 
und sich genetisch verstarkender Humusbildung, die bei den Bitumina 
fehlt. Die Oxydation tiberwiegt die Reduktion, die Kohlenreihe um- 
fasst also in chemischer Hinsicht neben dem Kohlenstoff als wichtig- 
stem Glied ausser Wasserstoff auch Sauerstoff, gelegentlich Stickstoff. 
Der natiirliche Werdegang fiihrt wie bekannt zu immer reinerer An- 
reicherung des Kohlenstoffelements in der »Kohlenreihey Torf/Dy— 
Braunkohle—Steinkohle—Antrazit/Graphit—Diamant. Demgegentiber 
ist die Bitumenreihe eine typische Kohlenwasserstoffreihe, wobei der 
Wasserstoff als Bitumen bei geringer Kohlenstoffatomzahl gasférmig, 
bei starkerer Beteiligung von C in fliissigem oder starrem Aggregatzu- 
stand auftritt. Dementsprechend ist das Ausgangsmaterial der Bitu- 
mina ein anderes, genetisch ist es die Afja in erster Linie, also vorwie- 
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gend planktogene Mikrophyten, was chemisch neben den Kohlehydraten 
eine hohe Prozentzahl von Fetten und Olen bedeutet. Humussubstanzen 
fehlen, Reduktionsvorginge tiberwiegen, doch ist auch, den vielseitigen 
Méglichkeiten des Kohlenstoffatoms entsprechend, Oxydation még- 
lich. Wir haben damit die Bitumina gegen die Humite geniigend klar 
abgegrenzt, scharfer als es die Natur immer tut, und bleiben fortan bei 
unserm engeren Thema. 

Sapropel und Gyttja sind die wichtigsten rezenten Bitumina, wenn 
wir Untersuchungsergebnisse und Begriffswelt der auf rezente zu der 
auf fossile Bitumina eingestellten Forschung in Beziehung bringen 
wollen, wird sich das am einfachsten bei der Betrachtung des Werde- 
gangs vom rezenten zum fossilen Sediment ergeben. ’ 

Der diagenetische Umwandlungsprozess wird einfach und allgemein 
als Bitumierung bezeichnet, worunter wir alle chemischen Vorginge 
verstehen, die vom sterbenden Ausgangsmaterial an bis zum fossilen 
Endprodukt gehen. Der Prozess lisst aber morphologisch, chemisch 
und geologisch eine unterteilte Kennzeichnung zu, wenn wir auch zu- 
geben miissen, dass vielfach mit der Namengebung noch keine restlose 
Kenntnis der Vorgiinge verbunden ist. 

Bitumen kann sich unter Wasser am Meeresboden und Seeboden 
bilden, man kann die ersten chemischen Umsetzungen wahrend der 
Sedimentation (z. T. noch auf der Bodenoberfliche) nicht als Verwitter- 
ung (Hinfluss der Atmosphirilien) verstehen, doch gerat der absinkende 
Detritus in neue chemisch-physikalische Umweltbedingungen, unter 
denen er nicht in alter Form existenzfihig ist. HumMeEt nannte diese 
pridiagenetischen marinen Zersetzungsvorginge Halmyrolyse, W. 
WetZExL in Anschluss daran die limnische Gruppe Thololyse. Es dreht 
sich also vorwiegend um chemische Umsetzungen labiler Verbindungen 
in der Kontaktschicht, z. B. Bildung von Vivianit oder Seeeisenerz in 
der Afja, also um Mineralabbau und Mineralaufbau im veranderten 
chemisch-physikalischen Milieu. 

FEUERBORN hat, u, E. sehr mit Recht, darauf aufmerksam gemacht, 
dass nicht die Umwelt allein den Charakter der Bituminierung bestimme, 
sondern auch die Tendenz des Ausgangsmaterials zu Oxydation oder 
Reduktion. Wir machen uns seinen Ausdruck fiir unsere Zwecke zu 
eigen und sprechen in bestimmten Fallen von »konstitutioneller Bitu- 
minierung». Der Autor unterscheidet spezieller dann Mydogenese (Ver- 
moderung, Fornabildung) und Saprogenese (Faulnis) als Prozesse. 

_ Fir unsern Fragenkreis kénnen wir die ahistorische rein chemische 
Entwicklung der Kohlenwasserstoffe ausser Acht lassen, deren Reihen- 
bildung sich auf die Vorstellung verschiedener Anordnung der Atome 
in Molekiil und Raum griindet. Die wichtigsten unter den Bitumina 


Bd 52. H. 3.] BITUMEN, SAPROPEL UND GYTTJA. 327 


\ 


sind die kettenférmige Methan- oder Paraffinreihe und die ringformige | 


der Naphtene. Fiir die Erkenntnis der Verwandtschaft natiirlicher 
fossiler Bitumina, wie Erdél, Erdgas, Asphalt, Erdwachs sind sie 
wichtig, fiir unsere genetische Fragestellung sind sie beim heutigen 
Stand des Wissens zu vernachlissigen. (0. 

Anders angepackt hat H. Poronré die Vorginge der Bituminuerung. 
Den Prozess der Sapropelbildung hat er eigentlich im strengen Sinn 
gefasst, praktisch aber bei der kasuellen Beschreibung mehr Vorkommen 
von Sapropel aufgezihlt, die genetisch nicht hierher gehdren, sondern 
Gyttjen sind. Seine Vorstellung gipfelt kurz in dem Schema: 


Bei Anwesenheit 
saa von H,O ‘tritt ein: Produkt 
Verwesung volistandige Oxyda-| keine festen Kohlenstoffe, 
tion sondern CO,, N, P, H,O 
usw. 
[ Vertorfung anfanglich Oxyda-|C tber H_ iiberwiegend, 
j = Humifizierung | tion, spater mehr| Torf. Dy, Humus 
Reduktion 
car ohiong« _- Vermoderung unvollstindige Substanz C reich H armer 
= Mydogenese Oxydation Moder, oder Humus, z. T. 
; Gyttja 
Bituminierung | Faulnis Reduktion. Substanz C arm u. H reich. 
= Saprogenese Sapropel teilw. Gyttja 


Neben dieser Abstufung der gegenwartigen moglichen Zersetzungs- 
vorginge hat ENcLER eine Stufenreihe der erdgeschichtlich verwirk- 
lichten chemischen Entwicklungsstadien der Bitumina aufgestellt, 
das geologisch zunichst ungeniigend von HOFer erginzt wurde, dann 
aber auf Grund mikroskopischer Gesteinsschliffuntersuchungen durch 
B. Sanper, R. Poronié und L. Rieer u. a. in Beziehung zu den Mutter- 
gesteinen oder den Bitumentragern gebracht wurde. Unter Verweis 
auf deren zusammenfassende Arbeiten, und unter Vernachlassigung 
der hier nicht mehr zur Diskussion stehenden spiteren chemisch- 
genetischen Stadien, die nur erwihnt werden koénnen, sei dariiber 
folgendes gesagt. 

Die Gliederung (nach EnciER und R. Poronis) ist kurz die: 

1. Protobitumen -. . Stabil- und Labilprotobitumina, vgl. nach- 
stes Kap. S. 328. 

2. Bitumen ... . Sapropel und Gyttja, vgl. Kap. S. 320 und 
S. 336. 

3. Anabitumen . .. Enthalten freie Fetts’uren, Wachse, Kohlen- 
wasserstoffe, die zu den Adipociren (Fett- 
wachse) gehoren. Sapropelfette, Leichenwachs. 
Léslich in Benzin, Schwefelkohlenstoff usw. 
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4. Polybitumen ~. . Kohlenwasserstoffe mit hohem Molekularge- 
wicht, von polymerisierten und oxydierten 
CH-Verbindungen. Bitumindse Schiefer-»0l- 
schiefer». Unléslich in Benzin. 

5. Katabitumen. . . Verbindungen entstehen bei partieller De- 
polymerisation der Polybitumina, z. B. bei 
Erhitzung. In Benzin léslicher Teil der 
bituminésen Schiefer usw., ferner die visko- 
seren Erdteere. 

6. Ecgonobitumen. . Alle Erdéle. Enthalten u. a. depolymeri- 
sierte CH, deren Zersetzung noch andauern 
kann. 

7. Oxybitumen ... Asphalt, Erdwachs, Erdpech usw. 


Uber die genauere chemische Charakterisierung vgl. ENcLER-H6FER. 
EnGuEr betrachtet die Aufeinanderfolge von Stadium 1—7 als Normal- 
weg, hiufig aber scheint Stadium 4 oder 4 und 5 iibersprungen. 


Protobitumina = Afja und Férna. 


Unter Protobitumen versteht R. Potonié das Ausgangsmaterial 
der Bitumina, eine »Substanz, an der sich noch keine oder doch noch 
keine wesentlichen chemischen Verinderungen vollzogen haben». 
Wir erkennen unschwer diesen Begriff als iquivalent Afja und Férna, 
vielleicht schon im Zustand der Thololyse. 

Die Protobitumina werden je nach ihrer Widerstandsfahigkeit 
gegen die einsetzende Bituminuerung eingeteilt in Stabilprotobitumina 
und Labilprotobitumina. Die Erkenntnis der Formerhaltung und 
Formzerstérung ist fiir die Limnogeologie und Palaobiologie von gleicher 
Wichtigkeit wie fiir die Bitumengeologie, um so mehr als jene uns 
Aussagen tiber Erhaltungszustinde wesentlich langerer Zeitraume 
machen kann, wie sie die rezenten Vorgingen zugewandte Hydrobio- 
logie oder Hydrogeologie gemeinhin vor Augen hat. Anderseits kann 
diese aus vertiefter Kenntnis der lebenden organischen Ausgangsstoffe 
der Nachbarwissenschaft wertvolles Material liefern. Anbahnung einer 
fir alle verstaindlichen Terminologie ist dabei Normung des gemeinsamen 
Handwerkzeugs. Zudem ist zu hoffen dass sich bei der Darstellung 
der vorhandenen Ausgangsstoffe und ihrer ersten Umbildungen noch 
mehr Klarheit iiber die zweckmissige Abgrenzung von Sapropel und 
Gyttja ergeben wird. 

Die erste Frage ist die nach dem Verhaltnis der beiden Untergruppen 
der Protobitumina zu Afja und Forna. Es ergeben sich hierbei ganz 
bestimmte Beziehungen. 
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Die Stabilprotobitumina umfassen die Cutine, Suberine (Sporen- 
exine, Cuticulae hdherer Pflanzen), wobei es sich um Ester hdherer 
Fettsiuren u. &. handelt, sowie die diagenetisch ziemlich stabilen 
Wachse, Harze, Sterin, Chitinsubstanzen. 

Diese letzten hat H. Potonri als Sondergruppe Liptobiolithe gegen 
Sapropelite und Humite abgetrennt, was nur diagenetisch, keinesfalls 
genetisch berechtigt ist. Die darunter zusammengefassten Ausgangs- 
bestandteile sind zu heterogen, sodass diese immer ungebrauchlich 
gebliebene Bezeichnung zu Gunsten der Stabilprotobitumina wechseln 
sollte. Ihre geringe Zersetzungsfahigkeit kennzeichnet sie genetisch 
gentigend, aber es geht nicht an, Fimmenit-Pollengyttja mit Bernstein 
in eine genetische Klasse zu stellen. Richtig ist, dass die Koniferenpollen 
telativ fetthaltig (bis 10 % Wasmunp 1930 a) und auch schwer zersetz- 
bar sind, wahrend einem grossen Teil der Laubbaumpollen beide Eigen- 
schaften fehlen. Bei der Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen, 
dass man aufhéren sollte, nach dem einen von H. Poronté zufiallig 
gegebenen Beispiel als typisch fiir Fimmenit immer Erlenpollen hinzu- 
stellen, je nach dem postglazialen Horizont und der geographischen 
Lage kénnen fast alle Waldbaumpollen in hochprozentiger Anreichung 
auftreten, der haufigste Fall rezent und fossil sind wohl Pollen der 
Nadelbaume, die ja die grésste Pollenproduktion aufweisen (WasmuND 
1930 a). 

Das der Bitumierung zur Verfiigung stehende Ausgangsmaterial . 
ist nicht ohne weiteres zu identifizieren mit den zum Aufbau der 
organischen Substanzen verwendeten Stoffen, es fallen z. B. die sog. 
pflanzlichen Reservestoffe, die schon im Stoffwechsel verandert werden, 
weg. Hs erhellt daraus, dass die sich anreichernden »Geriistsubstanzen» 
den gréssten Teil des Sedimentmaterials ausmachen. Ferner aber 
spielen wichtige Stoffe der terestrischen Lebewesen, wie das Lignin, 
bei Wasserpflanzen eine geringe Rolle, und schliesslich erfolgt die 
chemische Zersetzung und der mikrobiotische Angriff unter Wasser 
qualitiv und quantitativ anders, wie z. B. bei der terrestrischen Boden- 
bildung, zu der man ja die Bituminierung in Vergleich setzen kann. 
Doch lisst sich heute der Unterschied nur betonen, schwer exakt 
herausarbeiten. 

Die Stabilprotobitumina bestehen allergrosstenteils aus Geriist- 
substanzen der Pflanzen und aus Stoffwechselendprodukten der Tiere, 
also aus wohl charakterisiertem Ausgangsmaterial. Darin beruht ihre 
starke Widerstandsfahigkeit gegentiber der Bituminierung weniger der 
Verwesung als der Faulnis, deshalb kénnen sie sich erdgeschichtlich 
lange in nekrotischer Erhaltungsform als figuriertes »fossiles Stabil- 
bitumen» erhalten, der Unterschied im Bitumierungsverlauf gegen 
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die Labilprotobitumina ist enorm, so sehr auch diese in sich Verschieden- 
heiten der »diagenetischen Umsetzungsgeschwindigkeit» aufweisen. 

Zu den wichtigsten Bestandteilen der Stabilprotobitumina gehéren 

die Zellmembranteile, die aus Zellulose, Hemizellulose, Lignin und . 
Pektinstoffen aufgebaut sind. Das Lignin ist bezeichnend fiir verholzte 4 
Pflanzenteile, es fehlt den im Wasser lebenden Pflanzenstiimmen wie in 
allen hygrophilen Makrophyten, z. B. den Sphagnen, so gut wie vollig. 
Es kommt also fiir die Bituminierung nicht in Frage, abgesehen von 
lokalen Driftmaterialanreicherungen, wobei das Lignin dann unter 
Wasser erhohte Widerstandskraft zeigt. Die Zellulose als quantitativ 
starkste organische Substanz der Erde ist chemisch ziemlich resistent, 
unterliegt aber der Hydrolyse in gewissem Mass, am ehesten dem bioche- 
mischen Angriff. ReHorst hat diese Prozesse beschrieben; es fallen 
fiir die Bituminierung die an Luftsauerstoff gebundenen Abbauvor- _ 
ginge durch Fadenpilze, Aktinomyzeten und aerobe Bakterien weg, 
hingegen kommt Zelluloseabbau durch Methangirung, Wasserstoff- 
garung oder Denitrifikation hervorrufende anaerobe Bakterien in 
grossem Ausmass in Betracht. Fiir unser Problem ist wichtig, dass 
dabei als Stoffwechselendprodukte 50° und mehr Fettsaiuren gebildet 
werden. Andrerseits steht fest, dass eine auffallende Resistenz der 
Zellulose in Gesellschaft mit noch typischeren Stabilprotobitumina- 
Anteilen wie Cutin, Chitin, Wachsen und Fetten gegen Mikroorganismen 
bei niederer Temperatur und anaeroben sauren Bedingungen statthat. 
Ks erklirt sich dadurch die Erhaltung der Stabilprotobitumina im 
limnodystrophen bezw. eutroph-meso-polyhumosen Milieu. Fiir die 
Hemizellulose gilt das Gesagte in nur wenig abgeschwichtem Mass. 
Die gleiche Resistenz gegen hydrolytische und mikrobiotische EHin- 
wirkung zeigen die Pektinstoffe, die gerade in den niederen Gefiss- 
kryptogamen in nicht geringem Mass nachgewiesen sind, und die durch 
ihre saure Natur zur Bildung von Humusstoffen beitragen. Es scheint 
so, als ob Humifizierung in gewissem wenn auch geringem Grad und 
Bituminierung sich keineswegs vollig ausschliessen, anders wire die 
Erhaltung mancher Detritustypen wie Phragmitesschwemmforna unter 
Wasser, Potamogetondrift am Strand kaum erklarlich. 

Von tierischen Stoffwechselprodukten scheiden die Harnstoffe, 
die ohnehin einer schnellen Aufspaltung unterliegen, im Wasser praktisch 
aus. Von grésster Wichtigkeit sind hingegen die Fette und Ole, die 
ja auch im pflanzlichen Seston eine wichtige Rolle spielen, und die 
vielleicht das wichtigste Urmaterial fiir die Bitumina darstellen. 

Zu den Stabilprotobitumina kann fast alles aus dieser Gruppe 
gehéren, in erster Linie die organischen Fette, Ole, Lipoide, Wachse, 
Sterine. Fiir das Tierreich hat AnnprT eine Zusammenfassung geliefert, 
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fiir die Pflanzenwelt besitzen wir eine ganze Anzahl neuere Angaben 
(Naumann 1921, Marcusson, WESENBERG-LunD, die alteren bei Poronth 
1908), Arthropoden und Vertebraten stellen in Form von Speicherfetten, 
Oltrépfchen usw. betrichtliche Mengen an Lipoiden dem symphysio- 
logischen Stoffwechselabbau zur Verfiigung. Doch neigen wir zu der 
Annahme, dass weder im Normalfall noch bei allen katastrophalen 
Fischsterben das Siisswassernekton erhebliche Mengen an Fetten zur 
Bituminierung liefert, weil im Gegensatz zu den Meeresfischen ein gros- 
ser Teil der Leichen auf der Oberfliche abdriftet und am Ufer restlos 
verwest, und weil man mit dem Bodengreifer in rezenten und subfossi- 
len Sedimenten so ausserordentlich selten Reste findet. Mengenmissig 
viel bedeutsamer sind die zoo- und phytoplanktischen Fette und Ole, 
die in der pleustischen Wasserbliite Auftriebsfunktion erlangen, und 
die auch im Anemopleuston der Pollen betrachtlichen Anteil haben. 
Diese Ole kénnen die Ursache von Farbungen ganzer Gewiisser sein 
(Blutseen usw.), sie stellen in verseiftem Zustand sicher das Material 
za den schaumigen Welleninterferenzstreifen bei Stiirmen, zu den 
Schaumhaufen am Ufer, die ja so typisch fiir eutrophe Seen sind. 
Auch die bekannten Olflecken (taches d’huile) hat man damit in 
Zusammenhang gebracht, wenn auch wohl in seltenen Fallen zu Recht. 
Die Frage der technischen Ausnutzung solcher Fettstoffe ist durch Wz- 
SENBERG-LUND und Naumann aufgenommen worden, faktisch werden 
sie als Fischfutter indirekt ebenso dem Menschen zuginglich gemacht wie 
als fossile Bitumina. BArtirne hat ihre Ausnutzung im Gyttjastadium 
propagiert, doch stehen trotz des hohen organischen Gehalts der De- 
stillation von Olen aus rezenten Bitumina zu grosse technische Schwie- 
rigkeiten gegeniiber. Alle diese zur Klasse der Ester gehérigen Re- 
servestoffe werden bei Feuchtigkeit von luftbediirftigen Myzelpilzen 
leicht aufgespalten, sind aber unter Wasser von einer gegen Mikro- 
organismen ganz betrachtlichen Widerstandskraft, auch fiihrende 
Biochemiker wie C. Neusere haben EnciER in der Riickfiithrung der 
Petrolea auf organische Fette und Ole zugestimmt. Marcusson konnte 
in einer aus dem Wannsee bei Berlin durch Korxwitz und R. Potonié 
aufgesammelten Planktonalgenprobe (nach der Beschreibung von 
R. Potonté 1929 eine Flytafja) bis 6.8 % Fette chemisch darstellen. 
Branpr hat bei marinem Plankton, besonders Diatomeen, Zahlen bis 
10.98 % erhalten, daneben hohe Mengen von Proteinen. NAUMANN 
(1929) gibt an, dass gewisse durch reichlichen Carotingehalt rotgelbe 
Typen von Algengyttjen besonders hohen Olgehalt aufweisen. ENGLER 
destillierte aus rezentem »Sapropel» vom Ahlbecker See (Pommern) 
94.4 % Ol und gewann aus Wasserbliite (Mucrocystis) 22 % Fett. 
Die Labilprotobitumina umfassen die Mehrzahl der organischen 


332 ERICH WASMUND. [Maj—Okt. 1930. | 
Fette, Ole und Hiweisse; die ersten gehéren zum geringen Teil noch zu 
den Stabilprotobitumina, so z. B. Braunkohlenwachs (Pyropissit). 
Wenn auch tatsichlich die Fette und Ole keine stiirkeren Modifikationen 
zu erleiden scheinen, so sind sie doch einerseits nicht figuriert, und 
treten im Leben im Verband mit Proteinen auf, die zur restlosen Nekro- 
biose neigen, und gehéren anderseits a priori zu mobilen Bitumina. 
Chemisch stark labil sind aber die Hiweisstoffe. Proteine und Proteide 
sind ja hochmolekulare meist amorphe Substanzen, die schnell und 
radikal fermentativer Hydrolyse und bakteriellem Angriff zum Opfer 
fallen. Es gilt also fiir das Eiweiss dasselbe wie fiir die Zellulose. Pro- 
teine und Fette stellen neben Kohlenhydraten einerseits die Haupt- 
bestandteile des tierischen Kérpers, anderseits aber gerade des Phyto- 
planktons wie Zooplanktons dar. H. Poronré (1908, 8. 101) hat zuerst 
auf die wichtige Tatsache aufmerksam gemacht, dass nicht nur »im 
Wasser das Tierleben reichlich entwickelt zu sein pflegt, sondern dass 
die typischen Wasserpflanzen — die wie die dlfiihrenden Planktonalgen 
als Urmaterial des Sapropels hervorragend mit in Frage kommen — 
durch ihren oft reichlichen Gehalt an fettem Ol in chemischer Hinsicht 
Verwandtschaft mit den Tieren zeigen.» Das gesamte Bioseston 
ist aber quantitativ weitaus der bedeutendste eutrophe Sediment- 
lieferant, es ist als chemisches Ausgangsmaterial mit seiner iiberwie- 
genden Masse von Fetten, Olen und Proteinen das typische Labil- 
protobitumen, und so schon in Form der Afja als Muttergestein der 
meisten natiirlichen Bitumina anzusprechen. 

Die wichtige Frage nach der Diagenese der Fette hat H. Poronré 
schon ausfiihrlich angeschnitten, wir sind heute noch nicht viel weiter. 
Wir wissen, dass die Destruktion — wohl in erster Linie bakteriell — 
zu kolloidaler Gelbildung fiihrt, wissen auch, dass diese Vorginge im 
Stadium der Afja, also des Labilprotobitumens, erst angefangen haben, 
und unter komplizierten Diffusionsvorgiingen in Gyttja und Sapropel 
sich fortsetzen, in stabilprotobituminésem Zustand scheinen sich Al- 
gen — Bodenwuchsformen und Flytifja — in der telmatischen Zone an 
Land zu erhalten. Zatessky hat am Balchaschsee Botryococcus Braunii 
Kirz. zu harzartigen Substanzen subfossil ausgetrocknet am. Strand 
gefunden, nach ihm sind die ahnlichen Meteorpapier (pappersgyttja) - 
Funde von Elaeophyton coorongiana THIESSEN von siidaustralischen 
Salzseen auch artlich damit identisch. Wir fanden selbst am Boden- 
see Diatomeenaufwuchs, hauptsiichlich von Cyclotella comta, der dem 
starke Teppiche in der trockengelegten Strandzone bildete, und beim 
Austrocknen figuriert blicb (WasmunpD 1930 c). TutmssEN nannte die 
Substanz Coorongit, ZatussKy die seine Balchaschit, er fand, dass die 
gleiche Algenform unter Wasser nekrobiotisch zersetzten Sapropel (da 
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salzreiches Wasser, wohl echten Faulschlamm) lieferte. Beide Autoren 
glauben darin das rezente Gegenstiick zu den bekannten fossilen sta- 
bilprotobituminésen Bogheadkohlen zu finden, die Algenformen figu- 
riert enthalten, die R. Poronti aber neuerdings als anorganogene 
Gerinnungskérper gedeutet hat. Sicher figurierte marine Cyanophyceen 
setzen den Kuckersit zusammen (RUGER 1926), ein estnisches Vorkom- 
men im ordovizischen Silur. Die Bedingungen der nekrotischen Form- 
erhaltung sind unbekannt. 

In normalen rezenten eutrophen Gyttjen und u. U. auch Sapropelen 
sind Diatomeen am lingsten erhaltungsfahig, Cyanophyceen kénnen 
dem Sediment auch nach vélliger Auflésung noch eine gewisse Auf- 
wuchsstruktur aufprigen. Chitingyttja tritt lokal beschrinkt in 
Anreicherungen auf, wobei wir darauf hinweisen miissen, dass nach 
unsern Erfahrungen im Bodensee und anderswo auch im Chitin der 
Crustaceen chemische Unterschiede liegen miissen, denn die Panzer der 


Daphnien lésen sich binnen kurzem auf, wahrend man die Rostren © 


von Bosmina oder die Kieferteile von Chironomiden viel findet. Neben 
diesen typischen Stabilprotobitumina, die zu Stabilbitumen fossilisiert 
werden k6énnen, kennen wir auch gut figurierte postglaziale Algen- 
gyttja (z. B. Myxophyceen), von der wir aber nicht wissen, wie sie 
sich unter tektonischer Beanspruchung, unter den thermischen und 
statischen Verhialtnissen der Gebirgsbelastung entwickeln wiirde. 

Die Bakteriologie der eutrophen rezenten Bitumina ist durch die 
Arbeiten von PERFILIEW in vielversprechender Weise in Angriff ge- 
nommen worden. Wir diirfen fiir die eben geschilderten Fragen hier 
noch weitere Aufklarung erhoffen, dank einer sinnreichen Technik 
des Feldgerats, und dank des physikalisch-chemischen und mikro- 
biologischen Riistzeugs, mit dem der russische Autor bereits wertvolle 
Ergebnisse erzielt hat. Fiir unsere Probleme ist besonders wichtig, 
dass auch gleichzeitig von dieser Seite her das Problem der Bitumen- 
schichtung in detaillierter Weise der Klirung zugefiihrt wird, 
wihrend durch SanpER und R. Poronié 1927 von petrographischer 
Seite der mikroskopische Nachweis mikrozonaler Schichtung fossiler 
Bitumina gelang. Makroskopisch sichtbare rhythmische Schichtung von 
bitumenhaltigen und bitumenlosen Varven, wie sie ja schon der Bander- 
tonchromologie zu Grunde liegen, sind aus Seen des Alpengebiets, 
Norddeutschlands und Kanadas bekannt geworden, fossil lernte man 
jiingst die Gegenstiicke aus tertidéren Asphaltlagern des Elsass und Siid- 


~ frankreichs kennen. (Vel. ausfiihrliche Angaben bei Wasmunp 1930 b.) 


Doch neben diesen periodischen mechanisch-phinologisch bedingten Vor- 
giingen sind es die durch PeRFitiEw nachgewiesenen feinen Mikrozonen, 
als Folge der scharfen Diffusionsgegensitze zwischen den mikrobiotischen 
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Reduktionsgirungen der tieferen Gyttja- und Sapropellagen und den 
Oxydationsprozessen der oberflichlichen Kontaktschicht der Afja. 
Es ist notwendig, beide Forschungszweige darauf aufmerksam zu 
machen; dass also (nach der mikropetrographischen Terminologie von 
R. Potonr#) der »primir heterogene Sedimentationstypus» = authi- 
genes Bitumen (in der Ausdrucksweise B. SanpERs) rezent und fossil 
nachgewiesen ist. (Vgl. RiceR 1925 b S. 378/379.) Fossile Beispiele 
sind der deutsche Lias-¢-Olschiefer oder der alpine Haringer Olmergel. 
Es handelt sich also, wie jetzt nicht nur deskriptiv, sondern auch kausal 
klar wird, um nichtfiguriertes (nekrobiotisches) Bitumen, dessen Mo- 
bilisierung mit den thololytischen Prozessen als abgeschlossen gelten 
kann. Es wird aber, wie schon aus diesen kurzen Andeutungen hervor- 
geht, in Zukunft schirfer zwischen Ablagerungszonen und Umwand- 
lungsmikrozonen zu unterscheiden sein. Insofern ist also der Aus- 
druck »primar heterogen» bei Beriicksichtigung,der rezenten Genesis 
nicht streng, und die dahinter stehende Behauptung scheint auch 
fossil schwieriger nachzuweisen als zuweilen angenommen. Hs scheint 
fraglich, ob die oben absichtlich nicht naher beriihrte komplizierte 
Terminologie der mikroskopischen Haupttypen fossiler Bitumina (R. 
Poronté 1927) in dieser Form beibehalten werden kann. 

Wir sind nun in der Lage, das tatsaichliche und terminologische 
Verhaltnis der bituminésen Anfangsstadien zueinander zu klaren. 
Vollig zur Deckung zu bringen sind beide Begriffspaare nicht, dem 
einen wohnt eine gewisse prognostische-diagenetische Bedeutung inne, 
das andere ist mehr deskriptiv-genetisch gemeint. Immerhin ist 
klar, dass Afja und Labilprotobitumen ein und dasselbe sind, Fette, 
Ole, Proteine kennzeichnen die Mikrophyten. Man wird weiter beide 
Namen gebrauchen kénnen, und bei der Schilderung des chemisch zu 
bezeichnenden raschen Abbaus dieser Substanzen vom labilproto- 
bituminésen Stadium sprechen, wahrend man bei Darstellung der 
koprogenen Umformung eher an Afja denkt. Vielleicht wird es sich spater 
als praktisch erweisen, einen Namen vorzuziehen, dabei ist darauf 
zu achten, dass das Ausgangsmaterial der Labilprotobitumina wenig- 
stens theoretisch itiber die Mikrophyten hinausgreift. Interessant 
ist, dass FEUERBORN von hydrobiologischer Seite ohne Kenntnis der 
bitumenpetrographischen Terminologie von »stabilen (resistenten)» 
und »labilen (agilen)» pflanzlichen Ausgangsmaterialen spricht, die fiir 
die Bildung von Mydopel und Sapropel (etwa in Richtung Férna— 
Gyttja) in Frage kommen (Vel. 8. 326, 339). 

Anders steht es mit dem Verhiltnis Stabilprotobitumen: Forna. 
Beide Dinge stehen zwar in gewisser Beziehung, das Ausgangsmaterial 
kann das gleiche sein, das Endprodukt auch. Eine gewisse Neigung 
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zu Humifizierung ist den hauptbeteiligten Stoffen, der Zellulose und, 
dem Pektin, eigen, denn durch den Abbau werden Siuren mannigfacher 
Art gebildet. Auch spielen die Kohlehydrate bei beiden Substanzen 
gemeinsam eine gréssere Rolle, die ja, wie die Férna an sich, das vor- 
wiegende Ausgangsmaterial fiir die Humite bilden. Doch kann nur 
von Fall zu Fall von Aquivalenz der Begriffe die Rede sein, so bei 
mancher Grobdetritusgyttja, bei Laubdygyttja, sicher nicht z. B. 
bei Chitingyttja, die als typisches Stabilprotobitumen gelten kann. 
Man muss bei all dem bedenken, dass Stabilprotobitumina in reiner 
Form fossil und rezent selten sind. Die Abgrenzung ist also noch etwas 
konventionell, vielleicht wird auch hier die Diskussion der in vorliegender 
Arbeit in Verbindung gebrachten Gesichtspunkte zu Klarungen und 
Vereinfachungen fiihren. Die niachste Aufgabe ist, die in der Konsti- 
tution der Ausgangsmaterialien liegenden Zersetzungsprozesse von den 
umweltlich bedingten zu trennen, wobei die bekannten Verhaltnisse im 
festen Boden nicht ohne weiteres auf die unter Wasser iibertragen 
werden diirfen. Dann wird sich die Terminologie von selbst einstellen. 

Der weitere Bituminisierungsverlauf der Protobitumina fiihrt zu 
den Stadien des eigentlichen rezenten Bitumens selbst, also der Gyttja 
und dem Sapropel. Er soll uns in einem Schlussabschnitt besonders 
beschaftigen. : 

Eine nachste Stufe ist das Anabitumen. ENGLER hat es vom 6lche- 
mischen Standpunkt aus als »das im Werden begriffene Bitumen» 
bezeichnet, R. Potonié folgt ihm darin in der Charakterisierung, 
dass es die ersten deutlichen Zersetzungsprodukte des Labilprotobi- 
tumens darstelle. Verseifte Fette, wie sie im Leichenwachs auch unter 
Wasser sogar bei Anwesenheit von O, sich bilden, sind Anabitumina. 
Es handelt sich also auch hier noch um ein wenig stabiles sehr selten 
fossilisierbares Stadium. Die ferneren Umbildungen und Stadien 
gehéren nicht mehr in den Rahmen dieser Arbeit. (Vgl. die interessan- 
ten Angaben iiber Leichenfett bei Anguilla vulgaris, bei Massensterben 
von Aalen durch SELIGo.) 

Bemerkt sei immerhin noch, dass die Art des Bituminierungsver- 
laufs — Polymerisationen usw. — mit den diagenetischen Alterspro- 
zessen der mitsedimentierten anorganischen Bestandteile in engem 
Zusammenhang zu stehen scheint, dass also ein reiner Sapropel, eine 
Kalkgyttja und ein Gyttjaton voneinander unterschiedene Entwick- 
lung durchmachen wiirde. Bei rezenten Untersuchungen ware schon 
hier auf funktionelle Beziehungen zu achten. Sie werden z. T. in den 
Unterschieden des vegetativen Ausgangsmaterials liegen, das sich mit 
der Bodenfazies und den Tiefenverhiltnissen andert. Wir kennen ja 
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rezent-limnogeologisch auch andere Parallelen, so zwischen Hisentypus 
und Seebodentypus. 

Wir kommen damit zu der eingangs schon aufgetauchten Frage des 
Verhiltnisses von Sapropel zu Gyttja zuriick, und setzen die Kenntnis 
des historischen Werdegangs der Terminologie voraus. Die Griinde 
fiir unsere Entscheidung zu gunsten der urspriinglichen Fassung von 
Sapropel-Faulschlamm durch LavrEeRBorn liegen in den Unterschieden 
des Ausgangsmaterials, die wieder die Verschiedenheiten in den che- 
mischen und mikrobiotischen Abbauprozessen nach sich ziehen, mit 
denen wir uns in den bisherigen Abschnitten beschiftigen mussten. 
Wir stellen nochmals fest, dass H. Potonié, danach die Uberzahl der 
mitteleuropdischen Geologen dessen Sapropelbegriff weniger in der 
chemischen Definition als im praktischen Feldgebrauch im selben 
Sinne wie die Skandinavier Gyttja gebraucht haben. 


Sapropel und Gyttja. 


Das Ausgangsmaterial beider* Gesteine ist verschieden, im Allge- 
meinen entspricht der Sapropel der Fortbildung der Forna, und Gyttja 
ist weiterentwickelte Afja, doch kann auch Sapropel planktogener 
Herkunft sein, wenn auch die Gyttja meist mehr stabilprotobituminése 
Bestandteile enthilt wie der immer labilprotobituminése Sapropel, 
bei dem hohere Pflanzenreste nie fehlen, und damit Zellulose. Doch 
k6nnen wir sehen, dass dieselben Plankter im Sapropel restlos nekrobio- 
tisch zersetzt sind, die in der Gyttja nur zu teilweisem Abbau gelangen, 
und in telmatischen Algenteppichen ausgezeichnet figuriert erhalten 
bleiben kénnen. Festzuhalten ist, dass es bei der echten Sapropelbildung 
in erster Linie auf eine Hypertrophie an Protobitumen, dann erst auf 
die Art der Substanz ankommt. 

Die entschiedensten Unterschiede liegen in den Formen des Abbaus: 
chemisch wird Sapropel nur reduziert, Gyttja oxydiert auch, die Folge 
ist eine andere Lebewelt, nicht nur in Form der Begleitfauna vorhanden, 
sondern auch diagenetisch wirksam. Sapropel wird nur und stark 
bakteriell, Gyttja nicht entfernt in so energischem Masse, dafiir aber 
vorwiegend koprogen umgeformt. Demgemiss ist das Strukturbild des 
Sediments so verschieden, dass schon deshalb eine Trennung statt- 
finden miisste, denn die Gyttja ist eine nekrotisch-koprogene Thanato- 
conose, wahrend der Sapropel derart nekrobiotisch-amorph zerstért 
ist, dass man kaum mehr sinngemiss von einer Totengesellschaft 
reden kann. 

Kine Reihe von Begleiterscheinungen folgern weiter aus dieser 
Sachlage, auf die wir im Hinzelnen noch eingehen miissen. Gerade 
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wegen der versuchten scharfen Herausarbeitung der Unterschiede 
miissen wir betonen, dass in der freien Natur riumlich und zeitlich 
Ubergiinge zwischen Sapropel und Gyttja vorhanden sind, gelegentlich 
ununterscheidbar fliessend. ' 

Hines ist nach dem Gesagten schon klar: Oxydation im Hangenden 
kann tiber Reduktion im Liegenden leicht stattfinden, wenn auch 
nicht ohne heftige physiko-chemische Reaktionen, aber das riumlich 
Umgekehrte ist undenkbar. Es ist also leicht vorzustellen, und tat- 
sichlich oft verwirklicht, dass Gyttja zu Sapropel wird, aber nicht 
umgekehrt. Daraus folgt die Unméglichkeit der Annahme Naumanns, 
dass LAUTERBORN mit seinem Sapropel dasselbe meine wie Afja. 

Wir wollen nun zur Klarung im Hinzelnen die chemischen Vorginge, 
dann das Formbild der beiden rezenten Bitumentypen und schliess- 
lich die regionalen Bedingungen der Lagerstitten betrachten. 

Zu den fruchtbarsten Begriffspaaren der organogenen Sediment- 
kunde gehéren wohl: Inkohlung-Bituminierung und Verwesung-Faul- 
nis, das erste von H. Potonié in Fortbildung des zweiten gebildet. 
Jenes geht auf Liesie zuriick, der Verwesung mit Oxydation gleich- 
setzte, wozu gewisse Girungen durch Enzymwirkung hinzutreten 
kénnen (Vgl. Tabelle 8S. 327). Faulnis hingegen ist Reduktion, und 
es wird schon damals betont, dass zur Verwesung niedere Temperaturen, 
zur Faulnis héhere giinstig seien. Ebenso kannte Lizpia schon die 
wichtige Rolle, die Bakterien bei diesen Vorgingen spielen. Die 
Tatsache des haufigen Vorkommens von Sapropelen in flachen Kleinge- 
wissern erklirt sich also wohl nicht nur aus der reichen Stoffanliefer- 
ung, sondern auch aus den Temperaturverhiltnissen. Reziprok wirkt 
Girung selbst auch warmeerzeugend. 

Die Hauptbedingungen typischer Faulschlammbildung sind nach 
Lavuterporn »Uberfiille zerfallender vegetabilischer Reste, Stagnation 
des Wassers (Zusatz WASMUND: wir mochten diese Stagnation in echtem 
und engem Sinn auffassen, als morphometrisch verhinderte Turbulenz, 
es ist unrichtig, wie allgemein zu lesen, dass auch gréssere Binnenseen 
stagnieren), Sauerstoffmangel meist bei beschrankter Belichtungs, d. h. 
Uberwiegen von durch anaerobe Bakterien bewirkten Reduktionser- 
scheinungen unter Bildung von »betrichtlichen Mengen lebensfeind- 
licher Gase . .. ganz besonders Schwefelwasserstoff.« Die stinkende H,S- 
Faulnis ist also chemisch bezeichnend. Da der O, den H,S oxydiert, 
sind sie natiirliche Antagonisten. A. Wetze. hat in einer wichtigen 
Arbeit in Fortbildung des LautTerBornschen Sapropelbegriffs die 
reduktive Bildung freien Schwefelwasserstoffs (neben CO,) als klares 
Unterscheidungszeichen von vielen Afja- und Gyttjavorkommen hin- 
gestellt, und gibt folgende Definition (1929, 8. 274): »Unter Faulschlamm 
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wird hier der schwarze bis braune, in der Regel flockige, seltener fettige 
Bodenbelag der siissen Gewasser verstanden, in welchem hochmole- 
kulare Stoffe meist pflanzlicher Herkunft unter Abwesenheit von 
Sauerstoff so zersetzt werden, dass freier Schwefelwasserstoff entsteht, 
der sich in den untersten O,-freien Wasserschichten lést. Das Auftreten 
von Schwefelwasserstoff wird als entscheidendes Kriterium betrachtet.» 
Wir miissen auf diese Arbeit verweisen, in der dem Chemismus der 
Sapropelgewisser eine ausgezeichnete Darstellung gewidmet ist. Nach 
ihr sind FaulschlammgewAsser gekennzeichnet durch eine reine Schwefel- 
wasserstoffschicht, hauptsichlich unter bakterieller Wirkung, ent- 
standen aus organischen Substanzen und Sulfaten verschiedener Her- 
kunft, daritber mit mehr oder weniger scharfer Sprungschicht eine 
photosynthetische Sauerstoffschicht, durch Oberflachenabsorption und 
Chlorophyllassimilation sich erneuernd. Sowohl der Unterwasserboden 
als die tiber dem Kontakt liegende Wasserschjcht fallen vollstaindig 
in die H,S Zone, und sind damit nur fiir stenotop spezialisierte Orga- 
nismen nicht versperrt. 

Wir sehen ohne weiteres, dass dieser definitionsgemiass klare Chemis- 
mus des Sapropels als Biotop und Thanatotop fiir den gréssten Teil 
der eutrophen Seebéden itiberhaupt nicht, fiir einen betriachtlichen 
Teil nur zeitweise (im Sommer oder unter Eis) gilt. Tatsachlich ist 
dann die typische Gyttja bezw. ihre Ubergiinge entwickelt. Die Dinge 
liegen einfach so, dass Sapropelbildung iiberall da. stattfindet, wo der 
produzierte Sauerstoff und seine von ihm abhiangigen benthischen 
Verbiindeten (Insektenlarven, Wiirmer und Mollusken) den Abbau 
der phytogenen Substanz nicht mehr bewiltigen kénnen. Natiirliche 
Faulschlammgewisser oder sapropelbildende Gewasserteile (Stationes 
im Sinne WERESTSCHAGIN) sind also Grenzfille des eutrophen Ge- 
wassertyps zur Polytrophie oder Hypertrophie. 

Das Vorhandensein von auch geringen Mengen gelésten Sauerstoffs 
bis zum eutrophen Seeboden hinab und in die Afja hinein hat die Beteilig- 
ung von Oxydationsprozessen unter Mitwirkung aerober Bakterien zur 
Folge. Die Existenz mikrozonaler Schichtung in der Gyttja ist Beweis 
fiir die Voraussetzung vorhandenen Sauerstoffs — wie ja auch O, durch 
Titration direkt am Boden nachgewiesen werden kann — eine solche 
ist im echten Sapropel unmdglich. Das Higenartige ist dann nur, 
dass die Oxydation nicht zur restlosen Mineralisation fiihrt, besonders wo 
durch den benthischen Sedimenttransport der Seeboden der Oxydation 
intensiver und wiederholt ausgesetzt ist. Wir glauben, dass auch hier 
noch ungeléste Probleme in den Unterschieden des Ausgangsmaterials 
mit verschiedenen Bituminierungsverlaufen liegen, die sowohl die 
Limnogeologie wie die Erdélgeologie sehr angehen. Denn — was 
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Naumann bei seiner Kritik tibersah — Laurerporn (1915, 8. 400) 
spricht schon davon, dass eine saprogenetische Hauptbedingung sei: 
»das Vorhandensein einer iippigen Vegetation héherer Pflanzen in 
oder unter Umstiinden auch am Wasser.» Er erwihnt weiter, dass es 
sich bei seinem Faulschlamm vorwiegend um einen in Giirung befind- 
lichen Zellulosebrei handle, und A. WetzEt behandelt in seiner Dar- 
stellung des Stoffkreislaufs der Sapropelgewiisser ebenfalls nur Eiweiss 
und Zellulose. .Das wiirde einem Mikrophytenderivat nicht gerecht 
werden. Es scheint uns die Tatsache besonders wichtig, dass die im . 
pflanzlichen Hiweiss enthaltene Komponente Cystin von vornherein 
schwefelhaltig ist, sie muss also im Sinne eines sapropelisch-reduktiven 
Katalysators zu Faulnisvorgingen unter Bildung von Schwefelwasser- 
stoff fiihren. 

Wir werden spiter sehen, dass die regionale Verteilung der Sapropel- 
gewasser tatsichlich ein Uberwiegen der makrophytischen Fornabeliefe- 
rung begiinstigt, besonders in Form von fallendem Laub, wie auch 
weiter die Flachheit der Gewiisser einen hoheren prozentualen Reichtum 
an emersen Wasserpflanzen, die den ganzen Boden bedecken, und an 
Schwimmpflanzen (Pleuston) erlaubt. Herrschen eutrophe und oligo- 
humose Bedingungen, so findet also eine typische Labilprotobitumini- 
sierung, d. h. restlose Formauflésung statt. Anders bei den eutrophen 
Gyttjen, deren Ursprungsmaterial Algen mit hohem Fett- und Olgehalt 
darstellen, wozu gewisse stabilprotobituminése Bestandteile treten. 
Ks ist augenscheinlich, dass dieses Material durch die Oxydation noch 
die spitere Reduktion nur langsam verindert wird, so langsam, dass 
das Chlorophyll, nicht nur die organischen Geriiste, subfossil werden 
kann. Wir hatten schon oben Gelegenheit, auf die Zwischenrolle der 
limnoplanktischen Fette und Ole aufmerksam zu machen, die diese 


-Substanzen in Verbindung pflanzlicher und tierischer Eigenschaften 


im Bituminierungsverlauf zwischen die labile und die stabile Krhaltungs- 
faihigkeit stellen. 

FEUERBORN scheint, von ékologischen Betrachtungen ausgehend, zu 
ahnlichen Gedankengingen gekommen zu sein, wenn er im Anschluss 
an H. Poronré die Vorginge der Vermoderung neben der Faulnis 
mehr heraushebt, dls dieser es tat. Dabei bezweifelt er, ob der Unter- 
schied so sehr in der Beteiligung des O, lage, und denkt mit treffendem 
Ausdruck an »konstitutionelley Vermoderung, wobei stabile (resistente) 
Pflanzensubstanzen wie Laub die labilen (agilen) im Ausgangsmaterial 
iiberwiegen, und nekrotisch vermodern, statt nekrobiotisch zu verfaulen. 
(Vgl. Mydogenese S. 326.) Seine Vermutung, dass das Produkt, von ihm 
Moderschlamm—Mydopel genannt, der Dygyttja nahekomme, ist fiir den 
Fall auch schwacher Humifizierung naheliegend, sonst handelt es sich 
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um nichts anderes wie Gyttja in statu nascendi. Deutlich erhellt aber, 
dass sein Begriff Moder=Férna zu setzen ist. Im Ubrigen verweisen 
wir in Bezug auf diese Erérterungen auf die tabellarische Zusammen- 
stellung bei Lunpevist, wo die genetischen Beziehungen zwischen 
Sedimentgruppen und lakustrischen Vegetationszonen dargestellt sind. 

Im Anschluss daran eine Bemerkung fiir die Olgeologie, die so grossen 
Wert auf funktionelle Zusammenhinge zwischen Bitumen, Bitumensta- 
dium und Bitumentrager legt. Bei rezenten labilprotobituminésen 
. Sapropelen im strengen Sinn treten — auch nach ausdriicklicher De- 
finition von LAUTERBORN und WeETzEL — mineralische Bestandteile 
vollig zuriick. Ihre fossilen Derivate sind also in nichtfigurierten hoch- 
mobilen fliissigen und gasférmigen Bitumina zu suchen. Fiir eutrophe 
Gyttjen ist gleichzeitige Sedimentation von physiologischem Fallungs- 
kalk durch die Assimilation des Phytoplanktons — also des lebenden 
Urmaterials — bezeichnend, die nur bei O, reichem lichtdurchfluteten 
Oberflachenwasser moglich ist, also im Sapropelgewasser wegfallt. 
Jahresschichtung ist in diesem Fall leicht méglich. Wir kennen nicht 
selten solche an Kalk gebundenen fossilen Vorkommen, mit und ohne 
Reste von figuriertem Bitumen. Schliesslich sind Tongyttjen besonders 
fiir oligotrophe und mesotrophe Seen bezeichnend, ein erkennbarer 
phanologischer Rhythmus im Niederschlag fehlt meistens, es ergibt 
sich fossil ein »mikroskopisch homogener) Bitumentypus. 

Nicht nur die gegenwirtigen chemischen Umsetzungen und das 
rezente Strukturbild und Texturbild der Bitumina, wohl auch ihre 
zukiinftige Diagenese wird weithin durch ihre Organismenwelt bestimmt. 
Auch hierin unterscheiden sich Gyttja und Sapropel grundlegend. 
Wiahrend der Faulschlamm ein spezialisiert anaerobes Pedon beherbergt 
— Bakterientlora und Protistenfauna —, kommt bei der Gyttja ein 
reiches aerobes schlammfressendes Benthos dazu. LauTERBORN be- 
merkt ausdriicklich, dass die sapropelische Lebewelt auf bestimmte 
anaerobe niedere Organismenklassen beschrankt ist, darunter sind 
Schwefelbakterien, Purpurbakterien, von blaugriinen Algen besonders 
die Oscillatoriaceen, eine betrichtliche Zahl von Rhizopoden, Flage- 
laten, Gastrotrichen und besonders Infusorien anzufiihren; mit denletzten 
hat sich A. Werze. ausfihrlich beschiftigt. »Was von den hdheren 
Tierklassen noch im Faulschlamm vorkommt, tragt mehr oder weniger 
den Charakter des Gelegentlichen, Zufalligeny (LAUTERBORN 1915). 
Das gilt gerade fiir die Afjafresser; die Mollusken, Zuckmiickenlarven, 
Strudelwiirmer, obwohl bestimmte Arten der beiden letzten charak- 
teristische Abwasserbewohner sind. Es ist also eine eng definierte 
eusapropelisch-saprobionte Lebensgemeinschaft mit endemischen 
Formen, die nur zum Teil in der normalen Gyttja vorkommen. 
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Kotxwirz und Marrson haben, auf Untersuchungen kiinstlich ver- 
unreinigter faulnisfihiger Abwiisser gestiitzt, eine Okologie der pflanz- 
lichen und tierischen »Saprobien» geliefert. So werden seitdem die 
Organismen von mit organischem Abbau iiberlasteten Gewiissern 
genannt. Es ist unnétig, auf die Unvollstiandigkeiten jener Arbeiten 
einzugehen, die ihre Kritik gefunden haben, prinzipiell bleibt fiir uns 
bestehen, dass nach dieser ohne weiteres iibertragbaren Terminologie 
der Sapropel cine polysaprobe, die Gyttja eine meso- bis oligosaprobe 

Lebewelt enthalten. Nach diesen Forschern wird die polysaprobe Zone 
durch Reichtum an hochmolekularen zersetzungsfihigen Substanzen, 
durch Reduktionsprozesse und Vorkommen von Schwefeleisen gekenn- 
zeichnet, wihrend die mesosaprobe Zone durch Uberhandnehmen von 
Oxydationsvorgingen charakterisiert wird, usw. 

Hier sei eingeschaltet, dass es ebenso wie rezente sapropelische 
»Leitfossilien», so auch »Leiterze» gibt. Hs ist fiir den laxen Gebrauch des 
Begriffs Sapropel durch Potron1® bezeichnend, dass er Rosteisen in 
Faulschlamm angibt, was chemisch unmdéglich ist. Naumann 1919 hat 
die Parallelitat zwischen Eisentyp und Bitumentyp nachgewiesen, 
dasselbe liesse sich auch fiir das Mangan ausfiihren. Fiir Gyttja wie 
fiir Dy sind Hisenoxyde und Hisenhydroxyde bezeichnend, fiir den 
Faulschlamm Schwefeleisen in der Form des Pyrit und Melnikowit. 

In stehenden Gewissern sind die saprobischen Zonen vertikal ge- 
schaltet, im Sapropelgewisser liegt die Grenze beider Zonen im freien 
Wasser, im Gyttjagewisser kann sie im Seeboden liegen, keinesfalls im 
Wasser. Im Fliessgewisser folgen die Zonen hintereinander, in beiden 
Fallen ist die Zonierung eine Funktion der biologischen Selbstrei- 
nigung im Stoffkreislauf der Gewisser, sowie eine Folge der gege- 
benen Méglichkeiten des hydrographischen Austauschs. 

Das Benthos der Gyttja ist quantitativ und qualitativ also stark 
von dem des Sapropels unterschieden, Chironomiden, Tubificiden und 
Mollusken sind die wichtigsten Faktoren, die alle, gestaffelt, an ein 
gewisses O, Minimum gebunden sind. Es ist mehrfach beschrieben worden 
(so bei ALSTERBERG, LUNDQvVisT, THIENEMANN, WasmuND 1930 b), dass 
die einen durch Frass beim Durchgang durch den Darmtraktus der Afja 
einen bestimmten texturellen Charakter geben, die andern als Sediment- 
transporteure eine den Regenwiirmern an Land vergleichbare wichtige 
Rolle fiir die Seebodenbildung spielen. Schliesslich fiigen sie alle in Form 
von Kotballen dem Sediment einen morphologisch typischen neuen 
Faktor hinzu, den die Gyttja mit der Dy, nicht aber mit dem Sapropel 
teilt. Das Fehlen benthischer Formen in gewissen Olschiefern bei 
schwachen Resten von Nekton und Plankton wird nun erklarlich, 
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auch fiir die Mobilisation der Bitumina wird die koprogene Struktur _ 
nicht ohne Einfluss sein. 

Damit kamen wir auf das Formbild der beiden rezenten Bitumen- 
gruppen. Gyttja tritt in vielen Modifikationen, und in Ubergingen 
zu Dy und Sapropel auf. Sie ist i. A. von braéunlicher Farbe, oft auch 
grau oder grinlich. Sapropel ist tiefschwarz, selten briéunlich. Die 
Struktur der Gyttja ist je nach Alter und Herkunft fliissig bis elastisch, 
immer stark hygroskopisch, beim Trocknen schrumpfend, selten ganz 
geruchlos, wenn auch nicht derart riechend wie der Faulschlamm. 
Die Textur ist kriimlig oder faserig, was schon RAMANN hervorhob, 
(und Poronré fiir seinen Sapropel bestitigte) ganz typisch koprogen, 
was auch Gams zur Auseinanderhaltung der Begriffe in unserm Sinn 
veranlasste. Fiir den Sapropel ist amorphe nekrobiotische Destruktion 
bezeichnend, er ist von flockig-klebriger oder schmierig-seifiger gelegent- . 
lich fettiger Textur, bei volligem Fehlen koprogener und minerogener 
Beimengungen, wie iiberhaupt von tierischen Resten und Koprolithen. 

Das Ausgangsmaterial, fiir den Sapropel schon 6fter aufgezahlt, 
macht sich als solches auch nur in der Gyttja fossil geltend. Dabei 
kénnen sehr verschiedene Typen von Algengyttja vorkommen (Diato- 
meengyttja, Cyanophyceengyttja, Chlorophyceengyttja), untermischt 
mit Skeletteilen von Cladoceren, Ostracoden, Rhizopoden, Bazillaria- 
ceen. Diese stabilprotobituminésen Anteile: Chitin der Crustaceen, 
Rotiferen und Insekten — soweit es wirklich Chitin ist — CaCO, der 
Wurzelfiissler, Mollusken und Schalenkrebse nebst assimilatorisch 
und frei gefalltem kohlensauren Kalk, Kutin der Blaualgen, widerstands- 
fahige Reste der Litoralmakrophyten kénne sich gelegentlich stark 
anreichern. Die Ruhestadien von eimigen Rotatorien und Crustaceen 
sind derart stabil, dass sie z. B. die jihrliche Schwefelwasserstoff- 
girung unter His russischer Teiche lebend ausdauern (Rytov). In Ufer- 
nihe treten Fein- und Grobdetritusgyttjen auf, man kann sie ihrer 
Herkunft und ihrem Aufbereitungsort nach am ehesten als latente 
Sapropele ansprechen. 

Der Bildungsrauth ist nun allerdings mit entscheidend fiir die reduktive 
oder oxydativ-reduktive Form der Bituminierung. Mit dem folgenden 
Nachweis des regionalen und faziellen Vorkommens von Sapropel 
und Gyttja hoffen wir die Beweisfiihrung fiir unsere Anschauungen 
schliissig zu machen. Gyttjabéden sind allenthalben zu finden, wo 
Seen reifen. Je nach ihrer Nahrstoffzufiihrung in lithologisch-pedolo- 
gisch mehr oder weniger einseitig entwickelten Hinzugsgebieten kom- 
men verschiedene Gyttjafazies in regional abgrenzbaren Arealen vor. 
So sind Algengyttjen und Dygyttjen fiir die ausgelaugten Altmorinen- 
gebiete Norddeutschlands, Kalkgyttjen fiir die Seen im hydrolo- 
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gischen Regime der Kalkalpen, Tongyttjen fiir die siidschwedischen 
Tonebenen der postglazialen baltischen Transgression wie auch fiir 
den Alpenseegiirtel im Molassevorland bezeichnend. Die physiographi- 
schen Faktoren des festen Landbodens, der iiberlagernden Atmosphiire 
und der unterlagernden Lithosphare gestatten es, eine gewisse geo- 
graphische Ordnung mit gesetzlichen Arealen und Grenzen in die 
Verbreitung der eutrophen, nihrstoffgesittigten Seebdden zu bringen. 

Anders mit den hypertrophen iibersittigten Sapropelbéden, wo 
durch mehr oder weniger anormale und lokale Ziige die allgemeinen 
landschaftlichen Einwirkungen auf die Gestaltung des Unterwasser- 
bodens tiberschattet werden. Wir erkennen sechs Haupttypen der 
Verbreitung von Sapropelbéden: 


1) Die anormalen grossen Tiefen — etwa unter 35 m — der eutrophen 
Gewasser, wobei die Lichtarmut und die morphologisch-hydro- 
stratigraphische Absperrung wohl mit Ursachen sind, und besonders 
der Faulnisgase in Lésung haltende hohe Druck. 

2) Die oligohumosen polytrophen Kleingewiisser, wie abgeschniirte 

Altwassermaander, Grundwassertiimpel, Dorfteiche, Almenseen usw. 

Faulnisbegiinstigende Erwairmung und starke allochthone organische 

Zufuhr. 

Brackische Gewisser, wie Strandseen, Limane, Haffs, Lagunen 

(daher der klassische Geruch Venedigs). 

4) Gewasser mit langerer Hisbedeckung und restloser Sauerstoff- 
zehrung. Hierher gehéren die schon durch den Akademiker PaLuas 
beschriebenen »toten Fliissey Nordsibiriens mit ihren verheerenden 
Fischsterben im Spitwinter, ebenso aber viele Flachseen, Teiche 
usw. in nérdlichen gemiassigten Breiten. 

5) Seen mit natiirlicher anorganischer Zufuhr von S und H,S Verbind- 
ungen, also z. B. iiber gipsfiihrenden Gesteinen, oder mit Diingung 
durch starke Spiegelschwankung, oder durch Einsickern von H,S 
durch Grundwasser wie in manchen Mooren. 

6) Gewiasser mit kraftiger kultureller Diingung, seien es stadtische 
oder landwirtschaftliche Abwisser, als Grenzfalle Wannsee-artige 
Badeanstalten, Pferdeschwemmen, Wildsuhlen, Winterschlitten- 
wege usw. Frisch gestaute Talsperren tiber gediingten Ackern 
oder Wiesen entwickeln die ersten Jahre stark Sapropel. 


ww 
~— 


Man sieht sofort, dass astatisches Milieu (DecKsBaAcH) den meisten 
Typen dieser Sapropelgewassergruppe eigen ist, der zeitlich verschiedene 
Rhythmus zwischen organischer Stoffzufuhr und anorganischem Ver- 
breitungsraum erlaubt keinen abgestimmten Verlauf, oder ein einsei- 
tiger Faktor ist die Ursache der Stérung des biologischen Gleichgewichts, 


93—300176. G. F. F. 1930. 


r ’ <= ae enn 


344 ERICH WASMUND. [Maj—Okt. 1930. — 


besser der biologischen Selbstreinigung. Immer ist die Folge O, Zer- 
stérung, H,S Bildung, neben anderen Schwefelverbindungen. JENTZSCH: 
hat bereits 1902 bemerkt: »Schon jetzt aber ist die Analogie unverkenn- 
bar, welche in gewisser chemischer Hinsicht zwischen den kleimen 
isolierten Kesseltiefen unserer Binnenseen und der Tiefenregion des 
Schwarzen Meeres besteht.» In einem Fall wie bei den norddeutschen 
»yabyssalen Sapropelen», wie man sie nennen kénnte, tritt der Sauerstof- 
fentzug im Sommer, am Ob und Jenissei dagegen im Winter durch Aus- 
schluss turbulenter Durchliiftung wegen thermischer Sperrschichtung ein. 
Altwasser und Auentiimpel schwanken mit dem Fluss im Grundwasser- 
stand, in alle méglichen Kleingewasser gelangen iibergrosse Laub- 
mengen hinein. Es ist klar, dass die Faulschlammbildung manchmal 
in phanologischen Rhythmus sich bilden kann (ob z. B. im Ziirichsee?) 


wo sie dann ev. zu Schichtung fiihrt. Astatisch sind die Salzgehalt- - 


schwankungen in Brackgewasser, die oft Massensterben der aneinander- 
grenzenden beiden Organismenreiche zur Folge haben, Bitumenanreiche- 
rung aber auch durch elektrolytische Ausflockung der organischen einge- 
schwemmten Suspension und dadurch Darbietung massenhaften Nahr- 
stoffs fiir em reiches Benthos erzeugen. Hier sind es besonders Strand- 
seen mit eingebrochener salziger H,S Unterschicht, wie der Hemmels- 
dorfer See bei Liibeck, die in allem ein Abbild des Pontus sind. Der 
Ritomsee im Tessin und ebenso auch der Alatsee im Allgiu iiber gips- 
haltigem Untergrund sind Beispiele fiir Gruppe 5, auch der salzige 
Mansfelder See in Mitteldeutschland hatte Sapropelboden, wobei es be- 
zeichnend ist, dass der Algen- und Bakterienflor von Schwefelquellen 
ganz der sapropelischen Lebewelt entspricht. Im Lungernsee zwischen 
dem regional vollig andersartigen Sarnersee, Vierwaldstittersee und 
Brienzersee fanden wir einen typischen Sapropel, der erst als in Gruppe 
6 gehorig erklarbar wurde, ebenso gehért hierher der Rotsee bei Luzern. 
Die schwedischen Klotentjarnarna sind Moorseen mit Sapropel (und Dy- 
gyttja), wobei der HS nicht autochton ist, sondern mit dem Grundwasser 
aus Abbausubstanzen der O, freien liegenden Torfschichten einsickert. 
Langandauernde Vereisung bringt bei Teichen, Weihern usw. leicht 
Sapropelbildung zuwege, die planktogene Herkunft erkannte RyLow 
noch in der »oberen, leicht triibenden Schicht — Pelogen nach M. M. 
SoLowJsEw’s Terminologie —» eines Teiches in Ingermanland. Schliess- 
lich ist hier auch der »heilsame Meeresschlamm» an Russlands bal- 
tischen und pontischen Kiisten zu erwahnen, blauschwarz von Schwefel- 
eisen, auch in Reliktsalzseen vorkommend, ein typischer Sapropel. 

An Meereskiisten ist Faulschlammbildung an Orten reichen Algen- 
auswurfs sehr typisch, krasse Farbbakterienwucherungen mit H,S 
Geruch auf Seegrashaufen kann man auch ausserhalb von Strand- 
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a iimpeln oft beobachten. Ahnlich ist auch die Andeutung LAUTERBORN’s 
zu verstehen, die NauMANN erklirt wiinscht, dass in grossen und tiefen 
Seen Sapropelbildung héchstens auf abgeschlossene Buchten beschrankt 
sei. Der Forscher hat hier augenscheinlich die grossen Voralpenseen 
im Auge, die simtlich zur Region der anorganogenen alphititischen 
Mergelseebéden gehéren (mit einigen Ubergiingen zu Kalkgyttja und 
Gyttjaton). Tatsichlich findet auf'den hunderten von m breiten Ufer- 
banken, in Deltaniihe usw. eine Anreicherung sapropelischen Materials 
bei ungentigender O, Erneuerung statt, und es treten hier Sapropele, 
Sapropeldy und Sapropsammite (Faulsande) auf der Wysse und: Halde 
zu Tage, oder sie liegen unter einer gering michtigen Afjadecke 
verborgen. Im Sublitoral und Profundal der oligotrophen Seen ist 
das nie der Fall. 

Ks eriibrigt sich nach diesen prinzipiellen Auseinandersetzungen, 
zu den terminologischen Streitfragen der Vorkriegszeit ausfiihrlicher 
Stellung zu nehmen. Nur die Auffassung der beiden bedeutendsten 
Erforscher der Unterwasserbéden sei gedacht, RaMANN und H. Poronts, 
die sich in Bezug auf den Gebrauch von Sapropel und Gyttja scharf 
gegeniiber standen. Poronzé scheint nie gewusst zu haben, dass er nicht 
der erste Prager des Wortes Sapropel war. RaMANN setzte die von ihm 
vorgeschlagene Gyttja dem Poroniéschen Sapropelbegriff gleich, mit 
Recht, doch unter dem Widerspruch des preussischen Landesgeologen. 
Poronié glaubte, dass die Gyttja nach schwedischem Literaturgebrauch 
zur Hauptsache aus Koprolithen bestainde, und ausserdem grundsitz- 
lich tiber 50°% mineralogische Beimengung enthielte. Das ist sicher 
von H. v. Post nicht so gemeint gewesen, Potonié klammert sich da 
an Zufalligkeiten der Beispiele, wir haben den jetzt allgemein gebrauch- 
ten Sinn ausfiihrlich genug beschrieben. Leider hat Poroni& durch 
dieses und manches andere Missverstindnis (er glaubte z. B. aus 
ihnlichen Griinden, WxsENBERG-LUND k6nne gar keinen Sapropel 
gesehen haben, obwohl aus dessen Feder die beste limnogeologische 
Arbeit von 1862—1914 stammt) es vielleicht verhindert, dass die skan- 
dinavische Literatur den Eingang in Mitteleuropa fand, den sie ver- 
diente. Andererseits hat man dort oft versiumt, wichtige Ergebnisse 
in einer Weltsprache zu publizieren. 

Ein Anhangsschlusswort sei den sandigen Bitumenvorkommen 
gestattet, die fiir die moderne Olgeologie eine so wichtige Rolle spielen 
(Kresci, Rieger, HuMMEL, u.a.). Hine sehr grosse Zahl von Olbrunnen 
ist in sandigen oder grobporésen Gesteinen fiindig geworden, und es 
besteht nun die von zwei sich gegeniiberstehenden Lagern heftig 
diskutierte Frage, ob es primare Bitumensande gibt, oder ob es sich 
nach der Migrationstheorie nur um gesteigerte differentiale Aufnahme- 
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fahigkeit lose gefiigter Gesteine fiir mobile und unter Druck stehende 
Ole handelt. Riiczr gibt (1925 a) die Fragestellung: »Sind nur peli- 
tische Gesteine in ihrem pridiagenetischen Zustand fahig, die zur 
Bitumenentstehung notwendigen Mengen organischer Abbauprodukte 
zu binden und damit zu Primargesteinen der Bitumina zu werden? 
Darauf ist mit Bestimmtheit zu antworten, dass es rezente Sapro- 
psammite »wie Sand am Meer gibt. Wieder fihrt die Bitumenliteratur 
immer die gleichen herkémmlichen Beispiele von Faulsanden aus dem 
dem Wattenmeer, dem Kurischen Haff usw. an. R. Poronré fiihrt schon 
einige Griinde an, warum meist iibersehen wird, dass so ziemlich alle 
unter Wasser liegenden Sande Bitumen in der Jetztzeit binden, minde- 
stens im Siisswasser. Wir fiigen dem einiges hinzu. Die meisten Litoral- 
sande sind oberflaichlich infolge der durchliiftenden Wellenbewegung 
und der O,-Diffusion ausgefault, also hell, und verbergen — was mit 
dem Bodengreifer oder der Stossréhre gleich offenbar wird — die 
wenige cm darunter liegende schwarze Reduktidnsschicht. 

Wir stellen aber weitergehend die Behauptung auf, dass rezente 
limnische und brackische Sande aus faziellen Griinden wie kein anderes 
Gestein Bitumen anreichern miissen! Es ist zwar richtig, wenn KREJCI 
(S. 112) anfiihrt, dass in vielen Sedimenten die verschiedensten Korn- 
grossen nebeneinander vorkommen, doch wird die Entscheidung nur in 
schmalen bathymetrischen Ubergangszonen schwieriger. Die Dinge 
liegen doch so, dass grobkérnige Gesteine litoral vorherrschend sind, 
mit zunehmender Uferferne auskeilen. Nun reichern sich aber die 
quantitativ besonders kraftig entwickelten Grobdetritusgyttjen der 
Ufermakrophyten im selben Gebiet an, ebenso stabilere Fadenalgen 
(Vaucheria usw.), dann alles Schwemmaterial (Laub, Holz, Tierleichen) 
usw. Ferner bringen die Hinfliisse eme Unmenge zersetzungsfahigen 
Materials, das durch Abnahme der tragenden Stromkraft, durch land- 
wirtigen Seegang und durch Kiistenwalzenstréme auf der Uferbank 
niedersinkt. Auch ist an Abtétung pelagischer Formen durch die 
eingeleiteten Wiisser zu denken, wenn sie, stiirker thermisch oder salin 
differenziert, zu Dtrchmischungsvorgingen fiihren. Heutzutage gilt 
das besonders fiir Abwiisser. Andrerseits kénnen soleche Mischzonen 
durch ihre hohe Trophiestufe eine zwar artenarme, doch zahlenreiche 
Organismenwelt anziehen, was wieder der Sedimentation zu Gute 
kommt. Was das Seston angeht, so sind die Bodenwuchs- und Aufwuchs- 
formen in diesen durchlichteten Gewiisserteilen reicher, was die Afja- 
produktion verstarkt. Schliesslich ist auch der Méglichkeit zu gedenken, 
dass pelagische Massen auf die Uferbank getrieben werden — seien 
es Pollen, Hochseeplanktonformen, Nekton, Neuston usw. — die 
veranderten hydrographischen Verhiltnisse bringen das Material zu 
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baldigem Absterben, und Spiegelschwankungen sorgen fiir raschere 
Diagenese. 

Wir beschrinken unsere Darlegung auf die limnische Uferzone, 
sicherlich liesse sich Ahnliches: auch aus dem marinen ufernahen 
Schelfgebiet anfiihren. Wir denken beispielsweise nur an die Mengen 
von Stranddrift, an die Brackwassermischzonen, an die Fischwande- 
rungen zur Kiiste, die das Hingehen grosser Mengen abgelaichter 
Tiere zur Folge haben, an die im Flachwasser absterbenden Massen 
von mit Ol und Fetttrépfchen versehenen Hiern pelagischer For- 
men, usw. 

Damit ist die Frage fiir die fossilen Bitumina allerdings noch nicht 
gelést. Denn abgesehen von den.beschrankten Raumen der irdischen 
Binnengewasser handelt es sich ja nicht um Vorhandensein reichen 
Lebens iiber Sanden, oder um den Nachweis von Thanatocénosen, 
sondern um die Méglichkeit der Aufspeicherung der Bitumina. Kregci 
fordert »den Beweis, dass an diese Fazies, wo sie fossil oder rezent 
auftritt, Bitumen gesetzmissig gebunden sei». Wir glauben, ihn fiir 
die rezenten Sapropsammite geliefert zu haben, halten aber den Zeit- 
punkt fiir die Entscheidung der zweiten Hialfte der Frage fiir noch nicht 
gekommen. 
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Bidrag till fjordarnas uppkomst- och utvecklingshistoria 
inom nordoéstra Grénland.' 


Av 


O. Kuuuina. 


Fjordarnas uppkomst och utvecklingshistoria har lange tilldragit 
sig de skandinaviska geologernas och geografernas intresse. I egen- 
skap av deltagare i Lauce Kocus expedition till nordéstra Grin- 
land sommaren 1929 har jag blivit satt i tillfalle att nAgot 
syssla med fjordproblemet darstides. Nirmaste anledningen divr- 
till voro de  storartade blockférkastningar, som undersdkts 4 
Claveringén och angriinsande trakter inom den nordligaste delen av 
expeditionens arbetsomrade och det naira sammanhang, som dar kun- 
nat sparas mellan fjordarnas anlaggning och férkastningstektoniken. 

Vad férst omradet i norr angar, sa uppbygges vistra de- 
len av Claveringén av en nagra tusen meter miaktig serie av kar- 
bonsandstenar med viaxtfossilrika, limniska inlagringar. Sediment- 
serien stupar genomgaende 10—15° mot V till VSV samt under- 
lagras av gnejser, vilka stupa in under sedimenten samt intaga mel- 
lersta delen av bn. Vastra och mellersta Claveringén synes av allt 
att déma vara ett relativt enhetligt av forkastningar begransat block, 
som stupar 10—15° mot V—VSV. Bade mot V och O Aro forkast- 
ningarna mycket patagliga. SA anstar t. ex. NV om Claveringén 1 
sjilva kustzonen 4 fastlandet en smal remsa av karbonsandstenar, 
som bilda en lag men vackert utbildad strandcliff. Det héga Kap 
Ehrenbergfjallet, som brant reser sig strax mot vister, uppbygges 
diremot av gnejser, mot vilka de nedanfér bergbranten anstaende 
sandstenarna stédja sig. Strax dster om sjilva branten ar en riv- 
ningsbreccia iakttagen. Lika tydliga aro férhallandena dsterut. 
Vid mina undersékningar lings den éstra férkastningszonen, vilken 
tidigare pavisats av Kocn och som i N—S Overtvirar dstra de- 
len av Claveringén, iakttogs, att forkastningszonen ar sdnder- 
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styckad av ett system, dels nord—sydliga, dels vist—%dstliga for- 
kastningar. De olika smablocken (nigra km breda), som pa detta 
satt bildats, ha hojt eller sinkt sig i férhallande till varandra. 
Viaster om dessa smablock gar huvudférkastningen fram och utgér 
grinsen mellan mellersta Claveringéns av gnejser uppbyggda fjall- 
omrade och de éster dirom i regeln 4 lagre nivaer anstaende sen- 
paleozoisk-mesozoiska sedimenten. lLikaledes férefinnas foérkast- 
ningar i V—O lings Claveringéns norra och sddra kuster. De 
Claveringén omgivande fjordar, som salunda anlagts genom for- 
kastningarna aro Tyrolerfjorden (mellersta delen) i norr, Gael 
Hamke bay i sdéder samt de nord—sydliga fjordarmarna vaster 
om Claveringén. Spranghéjderna hos dessa i samband med fyjor- 
darnas anliggning staende forkastningar aro mycket betydande. 
Sa kan den vister om Claveringin uppskattas till minst 4 000 m. Al- 
dern pa dessa fjordar, som begrainsa Claveringblocket i norr, vaster 
och séder, bestimmes av blockets egen alder. Kocu har kunnat félja 
den stora nord—sydliga firkastningen, Claveringblockets dstra be- 
gransning, mot norr samt strax norr om Tyrolerfjorden kunnat pa- 
visa, att forkastningen ir yngre fn neocom, da neocomavlagringar 
dster om foérkastningen stupa in mot densamma. Férkastningen 
ir markerad genom en brant bergsluttning, som liksom 4 Clavering- 
én uppbygges av gnejser och utgér dstgrinsen fér ett av gnejser 
uppbyggt berglandskap. Fjordarnas anliggning torde saledes har 
vara av postneocom alder. Man kan emellertid ga ett steg langre och 
gora troligt, att fjordarna delvis iro ildre an de éstgrénlindska ba- 
salternas framtringande. Claveringén har namligen en gang till 
allra stérsta delen varit tickt av ett basaltticke. Detta ar nu till 
stérsta delen borteroderat. A Claveringéns centrala partier finnas 
basalterna som erosionsrester pa dver 1000 m héjd. Mot dster siin- 
ker sig kontakten mellan basalterna och underlaget och triffas t. ex. 
strax dster om den stora firkastningen vid c:a 900 m. Sedan na ba- 
salterna bade mot-N, O och S ned till fjordarna och bilda strand- 
zonen, ofta 1 form av branta cliffar. 

Séder om Claveringén, pa andra sidan om Gael Hamke bay, falt- 
stupar en tragformigt hopveckad sedimentpacke mot N till NNV. 
Sedimenten, vilkas yngsta komponenter iro av triassisk Alder, dver- 
tickas av en miktig basaltkappa, vilken mot S och O sinker sig 
ned till fjordarna och bildar de cliffartade fjordkusterna. Den trag- 
formigt hopveckade sedimentpacken, synklinalen, som registrerar 
ett antagligen betydande tangentialt tryck, ar av undersékningarna 
pa platsen att déma posttriassisk men prebasaltisk och kan helt sii- 
kert sittas 1 genetiskt férband med de forut omtalade férkastningar- 
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na samt med uppkomsten avy Gael Hamke bay depressionen. Om 
sjilva Kap Stosch-halvén utgéres av ett nagorlunda enhetligt block, 
eller om férkastningar sénderdelat det i mindre block, kan jag ej av- 
gora. Ett flertal forkastningar aro emellertid pAvisade. 

Liingre séderut har Kocu tidigare visat, att Liverpool land—. 
Jameson land tillsammans bilda ett enhetligt block, begrinsat av 
forkastningar. De av gnejser uppbyggda Liverpoolfjallen dverga 
mot V i ett mot V sluttande plan, som dyker in under Jameson 
lands senpaleozoisk-mesozoiska sedimentserier. Enligt den danske 
paleontologen A. RosenKRANTz, som arbetat dir 1926—27, stupa 
sedimenten i medeltal c:a 10° mot SV. Mot NV begransas detta 
mot SV flackt stupande block av en hog foérkastningsbrant, som 
utgér dstra begrainsningen av de héga Rink mountains. Fortsitt- 
ningen pa denna av Kocu pavisade férkastning har av Kocu och 
RosenkRAntz kunnat féljas mot SV till Milne land. Dar ansta ne- 
danfér den av gnejser uppbyggda férkastningsbranten neocomav- 
lagringar. Férkastningarnas alder och i samband dirmed bildnin- 
gen av Jameson land—Liverpool land blocket kan alltsa formodas 
vara yngre fin neocom, samt likaldrigt med Claveringblocket. Sco- 
resby sund och Hall inlet synas vara anlagda i anslutning till de 
tektoniska stérningarna. 

Jag har sokt fa till stand en naturlig indelning av de nordéstgrén- 
landska fjordarna. A en vid Geol. Féren:s mote den 7°/, 1930 férevi- 
sad karta indelades de i trenne grupper. 

Den forsta gruppens fjordar iro orienterade i SV—-NO samt geo- 
grafiskt anslutna och belagna pa bada sidor om den stora Rink 
mountainsforkastningen samt parallella med densamma. Exempel 
pa denna grupp dro Nathorst fjord, Fleming inlet, Segelsaillskapets 
och Kempes fjordar. 

Den andra gruppens fjordar iro orienterade i NV—SO till V—O, 
i stort sett parallella med varandra och med Clavering samt Jameson 
land—Liverpool land blockens norra och sédra blockgrinser. De na 
alla fram till den stora nord—sydliga till kustzonen lainkade fér- 
kastningslinje, som Koca tidigare pavisat. Exempel pa denna grupp 
fro utom de férut nimnda, d. v. s. Tyrolerfjorden, Gael Hamke bay 
och Scoresby sund bl. a. yttre delen av Kejsar Frans Josefs fjord, 
Dusén fjord och yttre delen av Kung Oscars fjord. 

Den tredje gruppens fjordar, som utgéras av de nord—sydligt 
orienterade, kunna indelas i tvenne underavdelningar. Den ena ar 
direkt lankad utmed de stora nord—sydliga firkastningarna. Av 
dessa ha férut nimnts fjordarmarna V om Claveringén samt Hall in- 
let. Den andra underavdelningens fjordar Aro lokaliserade till gransen 
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mellan det sluttande kristallina underlaget och de yngre latterode- 
rade sedimentserierna. Hit héra Hurry inlet, inre delen av Cazls- 
bergsfjorden och mdjligen fiven inre delen av Kung Oscars fjord, 
ehuru firkastningar i N—S darstides aro pavisade. 

Huvudparten av nordéstra Grénlands fjordar aro belagna mellan 
de férut pavisade blocken, Claveringblocket i N och Jameson land— 
Liverpool land blocket i S. Det ar bl. a. av den nyss anférda fjord- 
indelningen troligt, att iven dessa fjordsystem (Kung Oscars fjord— 
Kejsar Frans Josefs fjord och anslutna) till stora delar aro tekto- 
niskt anlagda. Tyvarr ha under expeditionen endast nagra av dem 
hunnit helt flyktigt undersékas. Ehuru tvenne nord—sydliga for- 
kastningslinjer kunna urskiljas, visade det sig emellertid svart att 
kunna pavisa férkastningar langs fjordarna i ést—vastlig huvud- 
riktning. De inre (viastra) fjordarna aro namligen nedsainkta 1 
kaledoniskt hopveckade metamorfa sediment qch gnejser samt fven 
graniter, de yttre (éstra) Ater utpreparerade i i allmanhet flackt 
kupol- och tragformigt veckade devon- och karbonsediment. Det 
synes vara nastan oméjligt att folja de geologiska strukturerna tvars 
éver de i regeln breda fjordarna samt avgéra, vad som kan hian- 
foras till veckningstektoniken och vad som kan tolkas som bevis 
for forkastningar. Utom de tidigare omnamnda mer till kustzonen 
lankade stora nord—sydliga férkastningarna, som aiven begrinsa de 
férut beskrivna blocken, kunna ytterligare nagra likriktade férkast- 
ningslinjer urskiljas langre in i fjordregionen. En vastligare har 
Kocx tidigare pavisat, under det att en éstligare forst under sista 
expeditionen pa grund av nagra spridda observationer férmodats. 
A ostra Ymerén gar en betydande firkastning i ungefar N—S fram 
lings viastsidan av Celsius berg. Omradet dster om forkastningen 
ar siinkt antagligen dver 1000 m. Stérningszonen synes méjligen 
kunna fdljas mot S éver Geographical societys 6, dar t. ex. Kocu 
pavisat, att 1 vistra delen av Rudbecks berg devonsandstenarna bli- 
vit kantstillda under det att at sidorna flack lagring férefinnes. 
Liaingre mot SV i samband med undersékningar av devonen a vistra 
Traills 6 har kunnat konstateras, att karbonen SO om Kungaborgen 
a Ons vastkust blivit nedsinkt antagligen bortat ett par tusen meter. 
Kungaborgen far nimligen c:a 1 600 m hég samt uppbygges av rela- 
tivt flackt liggande devonsandstenar, under det att karbonen anstar 
bl. a. a darna S och SO dirom. I Kungaborgens sydbrant synes hur 
devonsandstenarna nirmast férkastningslinjen blivit nedbéjda. Med 
stéd av kartan synes ett direkt samband kunna sparas mellan denna 
tektoniska stérningszon och basalternas grans mot vaster. Egent- 
ligen ar det endast pa mellersta delen avy Ymerdéns nordkust, 
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som Kocr kunnat pavisa vistligare basalter (gangar). Dessa lo- 
kaliseras emellertid till nasta stérmingszon mot vister. Denna gar 
fran Traills éns vistkust mot N och sedan mot NO. Fran att langst 
1S ha varit en blockférkastning dévergar den mot N i en antiklinalt 
hopskjuten, férkastad zon, som Annu langre mot N, 4 Ymeroéns norra 
del, évergatt i en flack antiklinal uppvilvning hos sedimenten. Det 
naira samband, som hir kan sparas mellan férkastningar och veck- 
ningar féranleder mig att fiven vilja sitta den i regeln flacka syn- 
och antiklinalbildningen hos devon- och karbonsedimenten, som forut 
omnamnts, 1 direkt férband och sammanhang med forkastningarna 
inom nordéstra Grénland. Ett sadant antagande har ju Aven gijorts 
for det fdrut omnimnda Kap Stosech omradet. 

Det framgar alltsa av det anforda att enligt min uppfattning 
en betydande del av nordéstra Grinlands fjordar Aro tektoniskt an- 
lagda 1 samband med blockférkastningar samt att de till sin alder 
nirmast kunna hianforas till postneocom—prebasaltisk tid, d. v. s. 
till krit- eller tertiarperioderna. Emellertid iro vissa fjordar, exem- 
pelvis Hurry inlet, bildade genom erosion, ehuru de indirekt ha 
blockférkastningarna att tacka fér sin tillvaro, da de nivaférind- 
ringar, som férkastningarna astadkommit, utgjort férutsittningen 
fér dessa fjordars anlaggning. 

Under tiden mellan férkastningarna och basalternas framtrangan- 
de har en betydande denudation 4agt rum inom nordéstra Groénland. 
Den har plockat bort stérsta delarna av blockens héjda partier, 
exempelvis dstra delen av Clavering blocket, samt skulpterat ut at- 
minstone en del av fjordarna. Detta antydes darigenom, att basal- 
terna stupa ned mot samt begriinsa vissa delar av fjordkusterna t. ex. 
yttre Gael Hamke bay. Denna denudation har helt sikert en be- 
tydande allman landhéjning inom nordéstra Grénlands kustomrade 
att tacka for sin stora nedbrytande férmaga. For att de prebasal- 
tiska fjordarna skola kunnat bli utpreparerade, maste landet legat 
betydligt hégre an nu, d& ingen glaciationsepok med dess av den 
allminna erosionsbasis mer eller mindre oberoende eroderande fér- 
maga kan antagas under ifragavarande period. Den postbasaltiska 
denudationen har Aven varit hégst avsevird. Det framgar bl. a. av 
basalternas upptradande som erosionsrester t. ex. pa de flesta top- 
parna av Claveringéns erosionsberg. Huruvida denna postbasal- 
tiska denudation har ett fortsatt eller férnyat hojdlige hos om- 
radet eller den glaciala erosionen att tacka fér huvudparten av sin 
betydande verkan ar emellertid svart att avgora, da sikra data sak- 
nas. Att emellertid den glaciala erosionen inom de synnerligen latt- 
eroderade devonsandstenarna och aven och i fnnu hégre grad inom t.ex. 


ee 


ar patagligt. 

I en uppsats i »Meddelelser om Gronland»* har jag narmare redo- 
gjort fér en serie subdevoniska dalgangar samt en subdevonisk land- 
yta, som under expeditionen upptackts inom ett fjallmassiv 4 Ymeréns 


sidra del. Dalgangarna gi NNV—SSO. Jag vill emellertid ej an- j 


sluta mig till prof. Backtunps i hans féredrag den **/1 1930 framlagda 
uppfattning att detta tyder pa, att det i (6ver-)devoniska sandstenar 
nederoderade Sofias sund vore subdevoniskt, darfér att nagra sma 
subdevoniska dalgangar peka mot detsamma. Vilken riktning an 
dessa sma dalgangar ha, maste de alltid peka mot nagon av de om- 
givande fjordarna, Sofias sund, Kung Oscars fjord, Antarctis sund, 
eller Dusénfjorden. I den ovannimnda uppsatsen har aven antytts, 
att den forut omtalade subdevoniska landytans egendomliga lage i 
férhallande till de mot dster nedanfér fjallmassivet belagna devon- 
sandstenarna méjligen kan férklaras genom en skiljande nordsydlig 
forkastning eller genom en datida bergig topografi i férband med 
senare Andrade lutningsférhallanden. Det kanske kan tillaggas, 
att en mjuk (flexurartad) insinkning av omradet dster om det fjall- 
massiv, dar landytan blivit exponerad och dar fjallmassivet mé6jli- 
gen kan utgéra den dstra delen av en antiklinal uppvalvning, dven 
kunde férklara férhallandena, sarskilt, om man tar i betraktande, 
att avstandet till den férut omtalade postdevoniska hopveckningen i 
forband med férkastningar fr ringa, endast bortat 2 mil. Att devo- 
nens underlag lika val som devonen sjilv blivit féremal fér den 
postdevoniska (ev. postneocoma) veckningen anser jag vara helt na- 
turligt. 


1 Kutuine, Oskar, Stratigraphic studies on the Geology of Northeast Greenland. 
Medd. om Granland. Bd. LXXIV. 1930. 
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An interesting Ladder-Vein Structure. 


By ; 
P. J. Houmeutst. 


(MS. received */10 1930.) 


The name of Ladder-veins (»Leiter-Ginge») has been used to designate 
veins that form a system of parallel and rather regularly interspaced 
thin dikes traversing some larger dike perpendicularly or nearly so, 
in such a way that on a (horizontal) surface a figure resembling a 
ladder appears. J. H. L. Voer described in 1895 the geological struc- 
ture of the copper deposits at Nasmark in Telemarken, which is of 
the ladder-vein type.t Later on similar structures were reported from 
ore districts in Australia, the Ural Mountains and some other regions.? 

Fig. 1 is a reproduction of Voer’s drawing of the typical ladder 
structure at Nasmark. 

The ladder-vein structure seems mostly to have been regarded as 
formed through contraction or tensile strain of the surrounding erup- 
tive dike. The dike rock is supposed to have contracted heavily by 
cooling thus forming cross-joints, which were afterwards filled with 
ore and gangue minerals. 

During petrographical studies in the Uté-area I came across a case 
of ladder-vein structure that showed a somewhat extreme arrangement, 
but in its main features seemed to agree well with the normal types. 
This instance occurred in the south end of Persholmen, an islet close 
to Uté.? It consists of the flat lens of a skarn-rock imbedded between 
the schists of regularly bedded grey leptite and through stretching 
divided into a number of short lenticular pieces, which were drawn 
apart, the interspaces being filled with quartz and partly compressed. 
Fig. 2 illustrates the general character of the structure. 

The geological relations of the occurrence are the following. The 


1 Zeitschrift fiir prakt. Geologie, 1895: 149. 
2 Compare W. LinpGrEN: Mineral Deposits 1928: 166. 
3 Compare maps in the author’s description of the Uté area in G. F. F. 32 (1910): 
789. 
The same, p. 556. 
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leptite belongs to the western limb of the great syncline, in the central 
zone of which the iron-ores of Uté are situated. Stratigraphically it 
corresponds to that regularly bedded leptite on the eastern side of the 
ore-horizon, which contains a few thin layers of carbonatic composition. 
Such layers do not occur on the western side of the syncline outside 
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Fig. 1. Sketch map of the Nasmark-mine in Telemarken. Granitic dike, about 

400 M long by 3—3.5 M wide, crossing quartzitic schist with veins containing born- 

ite and quartz (in the drawing black) and interspaced 0.3—0.4 M. The veins are 
surrounded by very thin borders of “Greisen’ (After Voor). 


the main limestone-complex, but it seems probable that the skarn- 
rock on Persholmen represents such a layer, which has been trans- 
formed through metamorphism. On the whole the metamorphism is 
much stronger in this limb of the syncline. Here also regional meta- 
morphism connected with pegmatitic injection sets in obliterating 
the contact-metamorphic structure that characterizes the porphyry- 
leptite series everywhere outside the regions of dynamic deformation. 
On the western side of Persholmen near the ladder-vein occurrence 
the metamorphism and pegmatitic injection seem to have caused great 
alterations in the leptites, transforming them into coarse-veined 
gneisses, mixed up with much pegmatitic and quartzose material. 
The tectonic relations of the area are characterised by the general 
steep dipping of the leptite and a remarkable zigzag folding, 
which marks both the large and the minor features of the structural 


? oes cit:, map Pl 38. 


 arra ngement.1 Closer examinations of this tectonic peculiar to the 

_Ut6 area have shown that it implies that the leptite series has under- 
gone regional dynamic deformation through mainly horizontal 
movements along vertical schistose planes. 
This structure is in fact younger than the orogenic movements through 
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Fig. 2. Geological map of the ladder-vein structure occurrence at Persholmen. 

Banding indicates the steeply dipping bedded leptite, which is traversed in an oblique 

direction by a dike of pegmatite 1—1'/2 M wide and a small vein of quartz. A 

short layer of skarn-rock occurs imbedded in the leptite and has been drawn apart, 

the interspaces being filled with quartz. The pegmatite is seen crossing all the other 

components in this place and is thus evidently also younger than the stretching of 
the skarn-rock layer and the quartz-filling. 


which the great syncline was formed and the strata received their 
erected position. 

The evidence of such horizontally working dynamic movements 
also gives the clue to the understanding of the drawing apart of the 
skarn-bed and the forming of the ladder-vein structure. It is evident 
that the formation of this structure is to be regarded as a detail in the 
manifold movements that gave the whole area its peculiar zigzag 
structure, in a similar manner deformed the iron-ore layer and also 
produced the veined gneiss structure in the leptite. 


1 Loe. cit. 
24—300176. G. F. F. 1930. 
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Fig. 3. The drawing is made on the basis of detailed measurements of the main 

part of the ladder-vein structure at Persholmen. Banded areas are bedded leptite — 

the bedstructure is schematically represented —, dotted areas skarn-rock, white is 

quartz, The part A of the drawing is the continuation upward of part B. The dip 
of the beds is nearly vertical. 


A closer inspection of the ladder-vein structure at Persholmen re- 
veals several interesting facts. Fig. 3 is a drawing on a large scale 
of the main part of the same. 


The skarn-bed has evidently been stretched here in its own direction 
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and thereby drawn asunder, in several parts leaving cavities between 
them, which were afterwards completely filled with quartz. The 
elongation through the stretching is about as great as the original 
extension, the skarn parts and the quartz fillings now having nearly 
the same length. Unfortunately there was no possibility to get any 


Fig. 4. Photograph of a part of the ladder-vein structure showing preservation of 
the vertically dipping layer structure of the leptite at the contacts with the stretched 
and broken skarn-rock. Somewhat retouched. 


idea of the structural form in vertical sections, as there are no such 
sections to be seen near the place, but considering the fact that linear 
structures seem to be absent or rather rare in this part of the Uté 
area, it seems probable that the structure under the now visible surface 
varies irregularly with the depth, i.e. that the skarn-layer was origin- 
ally split up through irregular cross-fractures. There is thus no reason 
to consider the short pieces of skarn in the drawing as the ends of 
linear or lens-shaped masses. The skarn pieces do not seem to have 
been much twisted as the fractures still show the transverse orientation. 
One of the pieces exhibits a faint parallel structure, possibly of primary 
origin, which deviates by about 20° from the direction of the layer. 
The remarkably good preservation of the layer structure (fig. 4) at 
the contact with the stretched skarn-lens seems to imply that there 
cannot have been any considerable differential movement between 
the sides of the layer during its stretching. Consequently one must 
assume that the stretching and fracture of the layer were brought 
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about through the stretching of the whole complex, in which the leptite 
behaved as a plastic and the skarn-rock as a brittle mass. On the 
other hand the stretched layer is situated in the boundary region 
between a gneissose and a more undisturbed leptitic zone of the strat- 
ified complex, i. e. in a zone on both sides of which the rocks have 
been very differently deformed and metamorphosed. 

The pictures (Fig. 3, 4) show clearly that cavities had originally 
been formed between the pieces of the skarn-rock at the time of 
its fracturing, and that they were afterwards filled partly by the 
banded leptite having been forced into the openings and partly through 
the formation of vein-quartz. The behaviour of the leptite is especially 
remarkable, as it shows that it had flowed in quite a plastic manner 
through lateral pressure, not unlike a fluid mass under hydrostatic 
pressure, into the openings and apparently was about to close them, ~ 
whilst at the same time their filling up with quartz was going on. 
The coarse crystalline skarn-rock has well resisted the lateral pres- 
sure, the pieces being, however, more or less rounded by the pro- 
cess. The fine roundness that the contact lines between the skarn- 
rock and the quartz filling sometimes exhibit (Fig. 3), is evidently 
also a result of the action of the lateral pressure, and the orient- 
ation of the curvature a consequence of the greater rigidity of the 
quartz mass as compared with that of the skarn-rock.? 

The facts observed evidently imply that the following processes 
have taken part in the formation of the ladder-vein structure at Pers- 
holmen: 1) The brecciation through the stretching of the skarn-layer 
in the direction of the strike together with the surrounding leptite and 
the formation of the openings between the fragments, 2) the flowing of 
the leptite into the openings caused by the lateral pressure, and 3) 
the fillmg up of these openings with crystallising vein-quarts. Of 
these processes No. 1 preceded Nos. 2 and 3, which were simultaneous. 
‘However, it seems probable that processes 2 and 3 had partly begun 
when process 1 was still going on, i. e. that the closing of the cavities 
followed immediately upon their formation or possibly took place 
during it. But the undisturbed curvature of the leptite layers infolded 
into the openings indicates that there cannot have been much stretch- 
ing of the mass at the time when the lateral pressure had begun to 
close the openings. One must also suppose that there had existed 
open cavities in the stretched and. brecciated skarn-layer some time 
after its brecciation and that subsequently the processes 2 and 3 set 
in. Of these process 2, the closing through lateral pressure, seems 


1 See : the author's paper : The relative plasticity of rockmasses under the in- 
fluence of dynamic deformation. Fennia 50, No 33 (1928), 
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to have worked more rapidly than no. 3 as it had to a far greater extent 
closed the larger openings leaving only rather thin veins to be filled 
with quartz. In this connexion it is interesting to note that the lateral 
pressure seems to have worked slower in closing the smaller openings 
than in closing the larger ones, which would naturally also have been 
the case, if the process had had the character of a plastic flow. The 
quartz must have crystallized in the openings during the time when 
their closing was going on, and it seems probable that it was then 
formed in the usual way, i. e. as crustal coatings on the walls of the 
openings. Owing to the movements of the walls it was, however, 
probably soon brecciated and again cemented by new crystallizing 
quartz. Thus when the openings were nearly filled, the pressure on 
the quartz-mass must have been very strong causing it to develop a 
mylonitic microstructure. Thus it also exhibits the common white 
colour of vein-quartz and under the microscope some cataclastic and 
other deformation structures. 

The special shape that marks out the ladder-vein occurrence at Pers- 
holmen is consequently not only a result of the geological factors 
involved, but also of the relative velocity with which they worked. 
A slower stretching and brecciation would have interfered with 
the filling of the openings causing repeated brecciation and a more 
irregular structure. A lateral compression working faster would have 
closed some of the openings before any considerable quartz-filling could 
have been formed in them. On the other hand, if there had been 
no lateral compression, the openings might have contained well-formed 
quartz crystals or, in case they had first been filled with aqueous solu- 
tions of high temperature and pressure, other crystallized minerals. 

A special case would have arisen, if the openings after stretching 
had been injected with magmatic material. This may be pre- 
sumed to fill the cavities at once completely with crystallizing sub- 
stances. There would thus have been no room for a lateral compression 
and no bulging of the boundaries towards the cavities. This case 
probably corresponds to the ladder-vein structure on Runmaré which 
I have previously described and which had been brought about through 
the stretching and brecciation of greenstone-dikes with cross-fractures 
filled with pegmatite. These fillings do not generally show any sign 
of having been compressed more than the adjacent greenstone frag- 
ments.* 

It seems that the facts here related may throw some light also on 
some general features connected with the structure and composi- 


1G, F. F. 42:205 (1920). 
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Fig. 5. Stretched and 
broken Belemnite in phyl- 
litic shale with fillings 
(white in the figure) of 
calcite. After A. Hzrm. 


1 W. LINDGREN 0. cit. 


Pp. J. HOLMQUIST. | 


their geological relation typical dikes are thought 
to have been formed at a moderate depth. Near 
the earth’s surface the splitting of rocks will 
usually be irregular enough not to allow true 
dikes to be formed. On the other hand in 
regional metamorphic areas where the schists 
show signs of having been deformed and crystal- 
lized under a heavy load, dikes are often found 
to have lenticular forms.1 In the Archaean of 
Sweden such dikes are very common, and they 
also occur in the area around Persholmen. Not 
seldom are several small lenticular masses con- 


a 
tion of dikes. As is well known, on account of 


Ww 


taining quartz or of pegmatitic composition to be - 


seen forming rows in gneisses and schists parallel 
to their strike.2 On account of the views here 
set forth one seems justified to consider such 
lenses as larger parts of openings, which were 
formed through the movements in the schistose 
rocks during their dynamic metamorphism, but 
had only a short existence, being soon or im- 
mediately closed and only in their widest parts, 
where the closing took some more time, partly 
filled with minerals. 

A very interesting parallel to the ladder-vein 
form at Persholmen may be seen in quite a dif- 
ferent kind of structure, viz. the well-known 
stretched fossils of belemnites in calcare- 
ous phyllitic shale of cretaceous age, which has 
been described by A. Herm. Through the stretch- 
ing of the shale, in which the belemnites were 
imbedded, these have got cross-fractures and 
been drawn asunder, leaving openings between 
the fragments, which were afterwards filled with 
calcite. The stretching has sometimes much 
more than doubled the length first occupied by 
the fossil. In some of the stretched fossils it may 
be noticed that the openings had been filled not 
only through the formation of the calcite, but 


* See for instance Fig. 26 in the author's memoir “The Archean geology of the 
coast-regions of Stockholm”. This journal Bd. 32 (1910): 850. 


pt hrough the bending in of the shale caused by lateral 
(Fig. 5). The structure thus presents a close analogy to 
th ladder-vein structure at Persholmen. Considering the dimen- 
sions, the rock-material and geology, the belemnite de- 
_ formation, however, must be assumed to have occurred under con- 
ditions rather different in respect of pressure, temperature and ac- 
companying mineral solutions from those of the deformation of the Ar- 
chaean rocks at Persholmen. The shale, in which the stretched belem- 
nites are imbedded, shows a beautiful linear structure parallel to the 
length of the fossil. Both the stretching, which caused the brecciation, 
and the lateral compression, which thereupon cooperated in closing 
the openings, may thus be traced here in the structure, whereas in 
the ladder-vein occurrence at Persholmen only the result of the last 
named movement directly manifests itself in the rock structure. 


1 A. Herm: Mechanismus der Gebirgsbildung. Atlas, Tafel XV, Fig. 6 a and Bd II 
pag. 11 and 55, (1878). 
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Preliminary Note on thé Lillaverke Meteorite. 
By 


NILS ZENZEN. 


(M. S. received %/10 1930.) 


About 4 o’clock in the afternoon of May 11, 1930, at the village of 
Lillaverke!, Oskar parish, Kalmar lin, Smaland, in the southeastern 
part of Sweden, some persons saw a not luminous object, a meteorite, 
fall with a steep inclination from the south or southsouthwest to the 
ground some tenths of meters from where they were standing. 

The meteorite fell in a moist, stony meadow, where it penetrated the 
soil (15 cm) and the subsoil (a washed, sandy moraine) to a depth in 
total not exceeding 45 cm. The meteorite having been brought to the 
surface some five minutes later by aid of an iron bar and then picked 
up, it was found that that side of it, which those present pretend to 
have been turned downwards in the ground, felt rather warm, though 
probably not more than 40—50° C. 

On reaching the surface of the earth at Lillaverke, the meteorite 
evidently had a comparatively low velocity, probably 100—200 m. a 
second, The arrival of the stone was preceded by sound phenomena, 
commencing with a rather loud detonation and continuing for a period 
which seemed rather long to the observers and has been stated as at 
least three, perhaps five minutes, until at last the sound ended with the 
smack of the meteorite to the ground. The duration of the sound might 
perhaps have been somewhat overestimated, but the circumstances are 
such as apparently to exclude a time shorter than at least one minute. 
Already at a very great height over the surface of the earth the meteo- 
rite thus seems to have got its original cosmical velocity reduced, by 
the resistance of the air, to values far below the speed of the sound. 

There are no records that the meteorite should have been observed 
in any place as a luminous meteor at a considerable altitude before the 
great reduction of its initial velocity. The sound phenomena, however, 


1 Lillaverke is situated 11 km, air-line distance, 8. of the borough of Nybro and 
30 km W. of the town of Kalmar. 
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are reported to have been heard not only at Lillaverke, but also in 
several other localities. Besides, the trail of smoke of the meteorite 
seems to have been observed in some two or three instances. Yet posi- 
tion and direction of this trail have not been given in such a way as to 
render a statement possible concerning the direction of the path of the 
meteorite in the higher part of its course. The distribution of those 
places from where observations of the sound phenomena have been 
communicated, would seem to indicate that the direction in question 
might have been from the southeast rather than from the south or south- 
southwest as in the lowermost part of the course, at Lillaverke. Espe- 
cially because we do not know, if it may confidently be assumed that 
the nearly complete lack of information from the districts to the north, 
west and south of the place of fall at Lillaverke really means that the 
sound phenomena etc. have not been observed there, it does not seem 
advisable to try at present to settle the question about the quarter, in 
which the meteorite entered the atmosphere. 

The meteorite, which is now in the possession of the Mineralogical 
Department of the State Natural History Museum (Stockholm), is shown 
in fig. 1 as received at the museum. It is a meteoric stone (aerolite), 
weighing about 6 862 grams and for the very most part covered with a 
dull black crust, generally showing a thickness not exceeding 1/, mm. 
From the appearance of the nearly trapezium-formed, slightly undu- 
lating, still comparatively plane rear side (fig. 1: III) we must judge 
that the stone was originally only an angular fragment of a larger body. 
The front side (fig. 1:1) shows a slight tendency to a conical form 
(cfr fig. 1: II). The rather narrow lateral surfaces of the original slab 
are, however, mostly still very well discernible. Especially to the peri- 
pherical parts of the roughly conical surface the numerous pittings are 
concentrated. It seems at least very probable, even nearly certain, that 
rather many (but not all) of those areas in which the stony matter of the 
interior of the meteorite is now not encrusted, lost their parts of the 
covering black crust already before the meteorite reached the 
ground. 

No microscopical examination of the meteorite has yet been carried 
out, but it should be mentioned that the stone looks like a chondrite. In 
the right parts of fig. 1: I and fig. 1: III a long, narrow stripe is seen 
to traverse the meteorite. In the upper corner to the right, in fig. 
1: III, another stripe is discerned, which joins the former (from the 
right side) at an angle of about 70°, but does not continue to the left 
of it. Macroscopically, the stripes, which have a metallic luster (where 
not covered by the dull black crust) and look like iron, give the 1 papres: 
sion of being real veins in the mass of the meteorite. 
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Fig. 1. Lillaverke meteorite. — 
I. Front side, IT, Side view. II]. Rear side. 
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e meteorite will. now be ee and microscopically 
A fuller description of it, together with further particulars 
ning o the fall of the stone, will then be given. 


Riksmuseets Mineralogiska Avdelning, Sipatholm 50, Oct. 8, 1930. 
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Notis. 


En terminologisk detalj. 
Av 


Ernark = TEILING. 


Den blomstrande och utomordentligt fruktbirande forskningen 6ver vara 
sjéars utvecklingshistoria har krivt en terminologi av delvis nya former. 
Undertecknad har fast sig vid en term, som troligen genom sin bestickande 
klang oantastat fatt sitta 1 orubbat bo, nimligen lagunstadiet. Detta 
stadium innebiar for varje sj6 under marin grins, att passpunkten eller sna- 
rare passomradet till en vik kommit sa nara havsytan, att vattnet tidvis 
utsdtas och blott »uppstrém», fororsakad genom palandsvind eller ringa till- 
rinning inom nederbérdsomradet, tillfor saltvatten. Detta genom landhéj- 
ningen snart avslutade skede innebiar den ur biologisk synpunkt viktiga dver- 
gangen mellan saltsj6fjard och ren sdtvattenss]6. 

Ur biologisk synpunkt passar lagun-termen bra men ej ur genetisk syn- 
punkt, vilket ar ett krav pa terminologi i allmanhet och vid genetisk fram- 
stiillning i synnerhet. Utgangspunkten iir ju de genom stranddrift och flu- 
vialt material uppbyggda strandsjéarna vid flodmynningar. Termen lagun 
anvandes dessutom i en betydelse, som ej alls passar i detta sammanhang, 
nimligen den av den av ett korallrev hydrografiskt avgrinsade delen av 
oceanen. 

I svensk kvartargeologi och vixtgeografi har terminologien ofta fatt en 
sympatisk svensksprakig anstrykning, t. ex. as, varv, gyttja, forna, sega m. 
fl. Jag tror, att vi kunna ersitta den i detta sammanhang olimpliga lagunen 
med ett svenskt begrepp, som utgar fran genetisk synpunkt, nimligen f1 a- 
dan. Dairmed menar man, atminstone i Svealands skirgardar och i Finlands, 
de vikar och fjiirdar som vid landhéjningen genom forefintliga trésklar natt 
utsdtningsstadiet. Pa sina hall anvindes aven termen mar, vilken dock 
torde vara olimplig for internationell anvindning. 

Jag ber darfor att fa rekommendera at vara forskare, som arbeta pa det 
genetiskt-limnologiska omradet, att ta i allvarsamt dvervagande, om det ej 
vore limpligt att manifestera den banbrytande och férévrigt val rent svenska 
forskningen pa omradet med att anvinda en troligen mycket gammal och 
dessutom genetiskt riktig term, fladan, och darav harledda termer: flad- 
stadiet, fladformer, fladtorv, fladgyttja, fladlera m. fl. 
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Anmilanden och kritiker. 


Das Alter der Kreideablagerungen bei Eriksdal. 
Von 


ALF LUNDEGREN. 


-Die Frage des geologischen Alters des Eriksdalslokales ist dieses Jahr 
durch zwei Arbeiten aktuell geworden. (R. HAce. Die Mollusken und 
Brachiopoden der schwedischen Kreide. I. Eriksdal. 8. G. U. Ser. C. N:o 
363. 1930. — E. Sroitey. Hinige Bemerkungen iiber die Kreide Siidskandi- 
naviens. G. F. F. H. 2. 1930.) 


Es ist keine Felduntersuchung des Eriksdalslokales vorgenommen worden, 
seitdem Mosere dasselbe 1884 beschrieb.1 Die Deutung Mosrres der bei 
Eriksdal vorkommenden Actinocamaz-Arten hat sich spater als falsch 
erwiesen. Weiter hat sich die Senonstratigraphie in den vergangenen 50 
Jahren entwickelt. Man vergleiche nur die Gliederung Moseres des 
schwedischen Kreidesystems in der erwaihnten Arbeit mit beispielsweise 
der Gliederung Srotieys des Senons von diesem Jahre. Besonders haben 
die festgestellten Subzonen des Emschers und der Granulaten-Kreide — 
mit eigens Inoceramus-Arten als Leitfossilien — eine genauere Datierung 
ermoglicht. 

Das Eriksdalsprofil ist jetzt nicht mehr fiir Untersuchung zuginglich. 
Man ist deshalb allein auf die Fossiliensammlung Mopercs angewiesen. 
Die einzige Méglichkeit, das Lokal in das detaillierte Schema des Senons 
hineinzupassen, ist an Hand der bei Eriksdal vorkommenden Leitfossilien. 
Dies hat nun Srottey gemacht, und er erhielt dabei folgendes Alter des 
Lokales: 

Untere. Grenze: die Grenze zwischen der Granulaten-Kreide und dem 
Emscher, wahrscheinlich noch etwas unterschritten. 

Obere Grenze: bis zu der Uintacrinus-Zone, die nach der Gliederung 
Srotteys den unteren Teil der mittleren Granulaten-Kreide ausmacht. 


Hicc diskutiert ebenfalls das Alter des Eriksdalslokales, aber er setzt 
voraus, dass folgende Beobachtung Moseres betreffs Hriksdal, die hier 
wortlich aus der erwihnten Abhandlung Moperes angefiihrt wird, vollig 
richtig ist. »¥Fossilien sind haufig, und ich habe keinen Unterschied zwischen 
den verschiedenen Lagen des Fundortes beobachten kénnen.» 


1 J. Cur. Moserc. Cephalopoderna i Sveriges kritsystem. 1. Sveriges kritsystem 
systematiskt framstallt. 8. G. U. Ser. C. N:o 63. Stockholm 1884. 
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Hae fasst dies nun wortlich auf, und setzt voraus, dass simtliche Fossi- 
lien bei Eriksdal gleichaltrige sind. Unter dieser Voraussetzung bestimmt 
Hiaa das Alter des Lokales zur Zone des Inoceramus pinniformis, die den 
obersten Teil der unteren Granulaten-Kreide ausmacht. Es scheint mir 
iiberfliissig, die ganze Beweisfiithrung niher zu diskutieren, die zu diesem 
Schlussatz fiihrt. Die Konsequenz aus der Datierung Haces wird nun 
u. a., dass Actinocamaxz westfalicus f. typica (55 Rostra bei Eriksdal nach 
Hae) in dem obersten Teil der unteren Granulaten-Kreide vorkommt. 

Das oben Erwahnte diirfte geniigen um zu zeigen, dass wenn die Bestim- 
mung HAees von dem Alter des Eriksdalslokales richtig ist, so muss dieses 
ein Chaos in der Senonstratigraphie zur Folge haben. Hace scheint nicht 
einzusehen, dass wenn die Leitfossilien — ich denke jetzt am ehesten an 
die Inoceramus-Arten — wirklich in derselben Schicht vorkommen wiirden, 
d. h. gleichaltrige waren, so muss man konstatieren, dass diese Arten ihren 
Charakter als Leitfossilien verloren haben. Trotzdem bestimmt HAce das 
Alter des Lokales zur Zone des Inoceramus pinniformis ohne Beriicksich- 
tigung der Actinocamaz-Arten, die doch der ganzen Senonstratigraphie zu 
grunde liegen. 

Wenn Hiae sich auf die Beobachtung Moseres stiitzt, so setzt er tat- 
sichlich voraus dass MoBpere mit der damaligen Kreidestratigraphie ebenso 
grosse Méglichkeiten als heutzutage hatte, ein Kreideprofil im Detail zu 
fixieren. TFiir MopercG waren die Actinocamaz-Arten die bestimmenden 
Leitfossilien. Man kann kaum verlangen, dass Mospere den daneben vor- 
kommenden Fossilien, deren Mehrzahl er weder zur Art noch zur Gattung 
bestimmt hatte, eine gréssere Aufmerksamkeit betreffs ihrer Verteilung in 
dem Profil widmen wiirde. 

Zwar hat die eingehende faunistische Darstellung Hices die aus Eriksdal 
bekannte Artanzahl ausserordentlich vermehrt. Da jedoch kein genauer 
Bescheid von der Verteilung der Arten im Profil vorliegt, fehlt der ganzen 
Diskussion Haces iiber das Alter des Eriksdalslokales die Stiitze der be- 
obachteten Fakta, die die erste Voraussetzung einer wissenschaftlichen 
Schlussfolgerung bildet. 


AXEL WALLEN: Fran vattnets rike. En bok om sjéar och floder. 
Stockholm 1930. P. A. Norstedt & Séners Forlag. 216 s., 
100 textfig. Pris kr. 5:50. 


I denna bok fortsitter dverdirektér Watiin det synnerligen fortjanst- 
fulla foretag han i och med det 1925 utkomna arbetet »Klimatet och manni- 
skan» pabérjat, niimligen att i popular och lattlast form orientera allman- 
heten 1 de vetenskapsgrenar, som i vart land féretridas av den institution, 
for vilken han ar chef, Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt. I 
korta, fristaende kapitel behandlas har dels allmanna hydrografiska fragor 
sisom vattnets kretslopp, Sveriges vattenomraden, vara alvars och sjéars 
varfléden och hégvatten, kampen mot torka och 6versvimningar, dels 
lamnas skildringar av ett antal mirkligare sjéar och floder sisom Vattern 
och Déda havet, Nilen, Hufrat-Tigris, Donau, Rhen, Volga, Mississippi, 
Amasonfloden, Kongo. 

Ur geologisk synpunkt torde skildringen av Nilen och dess avlagringar 
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samt kapitlen »Fran Rh6nes killomrade), »Fran Vispdaleny och »Under- 
jordens floder» erbjuda mest av intresse. Nagra kapitel bara kanske val 
mycket den tillfilliga tidningsartikelns priigel, men som helhet kan arbetet 
halsas som ett mycket valkommet tillskott till var popularvetenskapliga 
litteratur. P 

R. Sandegren. 


GERARD De Geer. Gothiglacial clay-varves in southern Chile, 
measured by Dr. Carl Caldenius, identified with synchronous 
varves in Sweden, Finland and U.S. A. Geografiska Anna- 
ler, Bd. 11, 1929, ss. 247—256, 1 tavla. 


De konnektioner mellan diagram av varvig senglacial lera fran Sverige 
och Nordamerika, som Dre Gusr vid olika tillfallen publicerat, aro orimliga 
fran geologisk synpunkt. Ds Geer har ej heller gjort nagot allvarligt férsék 
att satta sig in i och forena de geologiska erfarenheterna i de bida nedis- 
ningsomradena, utan nédjer sig med att pasta att varvkonnektionerna 4 ro 
riktiga, och att de geologiska observationer och slutledningar, som ej stimma 
med dem, aro viirdelisa (Geogr. Annaler, Bd. 8, 1926, s. 268). Som en féljd 
harav kunna geologer med kinnedom om Europas och Nordamerikas kvar- 
targeologi naturligen ej ta nagon hinsyn till Dr GuErs transmarina varv- 
konnektioner. Dr Grxrs transatlantiska varvkonnektioner aro ocksa klima- 
tiskt ogrundade.! 

Trots detta vidhaller Dr Gur riktigheten av sina telekonnektioner, eme- 
dan varvkurvorna forete enligt hans mening utomordentliga dverensstiim- 
melser, och emedan de iro sa karakteristiska att’ endast en konnektion 
air mdjlig (ss. 247, 248). Det ar darfdr lampligt att nagot skarskada denna 
dverensstimmelse. Till den andan har undertecknad jimfért diagrammen 
i den i rubriken citerade uppsatsen. Férbindelselinjerna mellan tva varv- 
miktigheter ha raknats som dverensstimmelse, da de ga i samma riktning 
(horisontellt, uppat eller nedat) oberoende av vinkeln av de sneda linjerna. 
Detta ar samma princip, efter vilken Dz Greer jimfor kurvor. Resultatet 
ar foljande: 


Ung. antal Procent 
varv éverensstaimmelse 
Sverige och Pinland -o9. 4. « = » » .- 800 58 
> oP AR UES Va eee ae 800 61 
> Sew acee Ad Metre) ag te ak, 65 525 Pt 
Chile > eM MEM Geo! aay, 2 525 02 


Erfarenheten lar, att en dverensstimmelse mellan kurvor av 50 % ar 
praktiskt taget ingen, och en sadan av 60 % ir synnerligen svag, ar otill- 
ricklig att motivera konnektion mellan nirliggande lerlokaler. I likhet 
med R. SanpEecren (G. F. F., Bd. 51, 1929, s. 577) finner undertecknad 


1 Euligt meddelande fran Doc. Anrevs har han i en stérre under tryckning va- 
rande avhandling i Geological Survey’s of Canada publikationer agnat Prof. Dr GEERS 
transatlantiska varvkonnektioner en.mera omfattande kritik, till vilken ma hanvisas 
i och fér en utforligare motivering av har gjorda uttalanden. 

(Red:s anm.) 
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ingen nimnvard likhet mellan av Dz Gurr telekonnekterade varvserier. 
Dr Geer har erhallit sin langt stérre uppgivna (s. 254) verensstémmelse 
frimst genom att jimféra tre eller flera kurvor samtidigt. 

Att detta férfaringssatt ar oriktigt, kan envar bast 6vertyga sig om genom 
att jamféra tva och flera kurvor. 

Vi finna salunda, att De Grrrs transoceana varvkonnektioner dro geo- 
logiskt orimliga, klimatiskt ogrundade, och med avseende pa 6verensstiam- 
melsen mellan kurvorna otillfredsstillande. 

Fér den hindelse nagon ar intresserad veta, huru De Geers (ss. 253, 
255) telekonnektions-»rattelsery av mina mitningar i Nya England slagit ut, 
ma tillaggas, att mina kurvor i tre fall aro baserade pa tre eller flera goda 
och oberoende varvmitningar. 

Ernst Antevs. 


De Greer, GERARD, The Finiglacial subepoch in Sweden, Fin- 
land and the New World. — Sthlm, Geogr. Ann. 1930, 
s. 101—111, 1 plansch. (Aven som: Data 15 fr. Sthlms 
Hogskolas Geokronol. Inst.) 


I denna uppsats publiceras ett antal varvdiagram fran Sverige, Finland, 
Chile, Canada, U. 8. A. och Norge konnekterade med varandra, avsedda 
att visa i frimsta rummet korrelationen mellan Savuramos kronologi fér 
isrecessionen i Finland och den svenska tidskalan. Vissa diagramstycken, 
omfattande nagot 20-tal eller 30-tal varv vardera, visa onekligen stora lik- 
heter med varandra, men jag anser mig dock ej kunna franga min tidigare 
uttalade mening,! att pa detta sitt publicerade brottstycken av diagram 
fran vitt skilda lokaler icke kunna godtagas som bevis fér de urgerade kon- 
nektionernas tillforlitliighet. Jag har tidigare refererat ANTEvs’ framhal- 
lande? av den risk for felkonnektioner, som ligger i en sannolik upprepning 
av perioder, och nyligen har CoLEMAN® papekat, att De Grrrs konnek- 
tion av en varvserie vid Toronto i Canada med ett parti av den svenska 
tidskalan fran c:a 1000 ar fore det finiglaciala skedets slut icke kan vara 
riktig, alldenstund den kanadensiska lagerserien férskriver sig fran en tidi- 
gare nedisning och tackes ay »50 feet» moran, avlagrad vid isens sista fram- 
ryckning dar, samt att den isdimda sjén, Lake Iroquois, senare uppkom 
och uteroderade sin strandlinje i dessa avlagringar. CoLEMAN avslutar sin 
framstillning med f6ljande ord: »In conclusion it seems to the present writer 
that the correlation of the Toronto varve series with Swedish varves of a 
much later date proves that even experienced students of the subject may 
be led astray in the interpretation of similarities in the thickness of these 
stratified glacial clays, so that great caution should be exercised in corre- 
lating varve series from widely separated points.» 

De Geer soker i slutet av uppsatsen (sid 109) géra gillande, att isre- 
cessionen fortgatt utan avbrott i Gavletrakten och finner stéd for denna 


+ SANDEGREN, R. Om isrecessionen i Gefletrakten och den senkvartaira geokrono- 
logien.  G. F. Fs. Bd 51, 1929) 1s; 573 —579: 

2G... VBdl 50, 1928508. 757 

3 Coteman, A. P. Long range correlation of varves. Journ. of Geology. Vol. 
XXXVII, No. 8, Nov.—Dec., 1929, s. 783—789. 
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sin uppfattning genom att konnektera nagra diagrambitar »fran Givle och 
 Torsaker» utan nirmare angivande av lokalerna (R 1—2 4 Pl. 1) med 
Sogn i Norge och Espanola i Canada! (I férbigdende bor papekas, att ett 
tryckfel maste féreligga, di Torsiker uppgives ligga omkring 4 km SV om 
| Gavle. Avstandet mellan nimnda platser ir c:a 4 mil.) | 
Man fragar sig onekligen, huruvida De Geer verkligen icke kan fram- 
_ visa nagon sammanhingande svensk varvserie, som spinner éver om- 
_ radet for den. vid Sveriges Geologiska Underséknings arbeten hiir pavi- 
: sade israndsoscillationen och som alltsi skulle kunna ge upplysning om 
: namnda oscillations varaktighet. Utan att citera mitt meddelande 4 Geol. 
_ Foren:s oktoberméte 1929, vilket tydligen hir asyftas, antyder han blott, 
att magra fenomen i Givletrakten blivit missférstadda och forklarar kort 
- och gott: »As I have tried, in another place,? to elucidate the causes of this 
misunderstanding, it would seem to be unnecessary here to enter into any 
further details. The main thing is that there is no possibility whatever 
for a lasting interruption of the ice-recession in the Giavle region.» 

Att detisamma hafte av Férhandlingarna, dir Dz GrERs ovan av honom 
sjalv citerade uppsats ingick, aven férelag ett genmiile fran min sida med 
en utf6rligare beskrivning av férhallandena i Giavletrakten® fértiges full- 
standigt. 

Enligt min mening har Dre Geer salunda ej heller i féreliggande arbete 
givit nagra bevis vare sig fér en oavbruten isrecession i Givletrakten, 
eller fér den gent emot andra geologiska sakférhallanden avgérande och 
absoluta tillférlitlghet han anser fjairrkonnektionerna iga. Det maste hiir 
papekas, att tvivlet pa fjarrkonnektionernas virde giller icke blott for- 
sdken att med enbart miaktighetsvariationsdiagram korrelera transoceana 
varserier utan aven liknande forsék inom Fennoskandia. Man vantar allt- 
jamt forgives pa framliggandet av en svensk tidskala, fotad pa konnek- 
tioner steg fér steg mellan nirbeligna lokaler inom vart eget land, vari- 
genom isrecessionens férlopp har bleve utrett pa liknande sitt som ANTEvS 
och SauRAMo gjort inom resp. Nordamerika och Finland. 

R. Sandegren. 


Wricut, W. B., The Raised Beaches of the British Isles. — 
First. Rep. of the Comm. on Plioc. and Pleistoc. Terraces, 
ed. by Union Géogr. Internat., 1928, 99—106. 


Strandlinjesystemen pa de brittiska Garna kunna indelas i tre grupper. 
Aldst ar den »preglaciala» strandlinjen (termen preglacial 
hanfér sig har blott till den sista nedisningen). Denna strandlinje antriffas 
ett par tre meter ovan den nutida hégvattenlinjen pa sédra delen av éarna 
till Mayo, Isle of Man och Yorkshire i norr. Till de senglaciala 
strandlinjerna hora de mera till namnet ini verkligheten sa bekanta 
»100-foot and 50-foot beaches» i Skottland. Efter deras bildning féljde 
en kraftig strandférskjutning, under vilken stérre delen av Nordvisteuropas 


1G. F. F. Bd 51, s. 465—467. . F 
2G. De Geer: Den finiglaciala landisrecessionen i Gavletrakten. Geol. Foren. 


Férh. 1929. 
3 R. SANDEGREN: Om isrecessionen i Gefletrakten etc. G. F. F. 1929. 
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av strandlinjer, de tidigt neolitiska strandlinjerna. 
Dessa ha sitt centrum i mellersta Skottland, dir de na den stérsta héjden 

éver havet vid Loch Linnhe (35 fot). I nordligaste Skottland (Caithness) 

och i Dublintrakten ligga de omkring 5 fot éver den nutida strandlinjen; 

i Sydengland och pa de yttre Hebriderna o. s. v. ha de ej pavisats. I mel- 

lersta Skottland aro de sannolikt dldre ain i de mera perifert liggande om- 

radena (Oban i Skottland: azilien; Larne i nordéstra Irland: campignien). 

Det djup, pa vilket de ovannimnda submerged forests befinna sig, avtar 1 

regel in mot de tidigt neolitiska strandlinjernas centrum. 


G. Erdtman. 


Betse Porax: Een onderzoek naar de botanische samenstelling 
van het Hollandsche veen. Diss. Amsterdam 1929. 187 sid. 


Det ar frapperande att hollindarna, som pa torvforskningens praktiskt- 
ekonomiska omrade (mosskultur och branntorvtillverkning) sedan gammalt 
intaga en rangplats som féregangsnation, annu icke astadkommit nagon 
torvmarksundersdkning efter moderna principer. En sammanstillning av 
den litteratur, som behandlar Nederlandernas organogena avlagringar, med- 
delad i férsta kapitlet av d:r Potax’s avhandling, visar Aven, att rena tory- 
markspublikationer endast undantagsvis forefinnas; de flesta uppgifter hir- 
om antriffas 1 avhandlingar éver landets geologiska utvecklingshistoria 
och i skrifter for och emot sekuliira nivaforindringar. — Enligt férf:nan, 
ir-hon t. o. m. den forsta, som upptagit en vertikal profil genom en hollindsk 
may “ 

Den foéreliggande studiens avsikt ar att limna svar pa fragan: »Aro de 
holliindska torvmarkerna (torvslagen) till sin sammansittning verkligen 
plaagveen»,t hava de bildats under eller ovan grundvattenytan och utgéra 
de rester av land- eller vattenvixter?» 

Nagot egentligt nytt har undersdékningen ej bragt 1 dagen. Den bekriftar 
uppfattningen, att de hollindska myrarna utg6ra drinkta hégmossar, vilken 
tidigare framstillts i litteraturen av bl. a. BeLparre (1855), Du Bors (1910), 
Biaupor TEN Cate (1912), Jeswrer (1913) och Tescu (1920—27). 

F. 6. drager forf:nan foljande slutsatser av sina undersékningar: 

_ 1. Da de hollindska myrarna ej till sin byggnad utan endast topogra- 
fiskt utgéras av »ylaagveeny, kunna de ej ha uppstatt genom igenvaxning 
av en strandlagun med sétt vatten. Torvbildningen har bérjat med ett 
Phragmites-samhialle pa naira nog torrlagd havslera, vilken eutrofa vegeta- 
tion si smaningom utvecklats till mesotrof, fér att slutligen dverga i en rent 
oligotrof. (Den vanliga lagerféljden framgar av fig. 1, i vilken trenne borr- 

' 1 beteckningen >laagveen» (ordagrant dversatt »ligmosse»), som motsyarar sivil 
svenskans »kirr> som »karrtorys, inlagges av olika forf. olika betydelse; i vanligt 
sprakbruk utgér >slaagveen> den urgamla. beteckningen for mn torvmark, ur vilken 
branntorven vid exploatering uppgraves medelst ett mudderverk; Srarine (1853) ger 
samma definition som pa tyskans »Niedermoor>; WinkLER (1878) definierar »laagveen> 
som torv, vilken ligger lagre an hégvattenlinjen och sdledes tva ganger dagligen 
dverstr6mmas av havsvatten — han anser, att Hollands »laagveen> uppstatt genom 


igenvaxning (med vattenvaxter) av en férhistorisk havslagun; PonaKk anvander laag- 
veen» i sival topografisk som botanisk-geologisk betydelse. 


submerged forests bildades. Till en innu senare period hér den tredje gruppen — 


rofiler atergivas med bibehillande av férf:nans torvslagsbeteckningar och 
itningsteknik.) Pa en »gammal havslera» foljer i allmanhet resterna av ett 
Phragmitetum, si ett Caricetum, ett Sphagnetum och slutligen ett Callu- 
netum-Eriophoretum. Ovanpa detta Aterfinnas ibland resterna av ytter- 
ligare ett Sphagnetum. : ‘ 

2. Torvmarkerna i provinsen Holland éverensstiémma till sin byggnad 
fullstindigt med de typiska hégmossarna i Drente (mot den tyska grinsen 
i NO); samma lagerféljd och samma torvbildare (bl. a. Sphagnum imbri- 
catum) aterfinnas inom bada omradena. Till skillnad fran dessa hégmossar 
i ster, ha torvmarkerna i Holland sjunkit ned under grundvattenytan 
(sekulir nivaf6rindring). 

3. Torvmarkernas sammansittning och byggnad visa ohillbarheten av 
en gammal hypotes [Srartne (1853)], enligt vilken stora kringsimmande 
torvéar (»drijftilleny) skulle ha fyllt en 4 m djup sétvattenlagun och diri- 
genom pabérjat den hollindska »laagveeny-bildningen. 

4. Av en jimférelse mellan Hollands torvmarker och kuststrickan fran 
Normandie till Schleswig-Holstein framgar, att Nordsjén omgives av en 
rand driinkta hégmossar, vilkas sammansittning i stort sett ir densamma 
inom hela omradet. 

I all sin enkelhet aro dessa slutsatser ganska djirva, om man tar i betrak- 
tande, att de endast vila pa nagra stickprov, vilka tagits i och omkring 
staden Amsterdam.t Sa meddelar t. ex. VAN BaRreEN i sin »Diine und Moor 
bei Vogelenzang» (1927) en schematisk profil genom en torvmark 8S om Haar- 
lem — saledes fiven inom provinsen Holland —, vilken, under ett ticke 
av dynsand (A), visar foljande lagerféljd: 


B: 40 cm Alkarrtorv, 

C: 90 em Sniick- eller Kalkgyttja, 
D: 150 cm Loévkdrrtorv och 

E: Havssand. 


’ 


Denna profil visar saledes en helt avvikande byggnad. 

Kapitlet om tillampade undersékningsmetoder visar, att foga hiinsyn 
tagits till modern undersékningsteknik och problemstallning. 

Med forvaning lagger man salunda mirke till, att inga avvigningar fére- 
tagits, utan att alla borrpunkter unders6kts oberoende av varandra. Prov- 
djupet har icke uppmiitts utan ar skattat (i ingen av de uppritade vertikal- 
profilerna finnes nagon héjdskala eller antydan om torvdjup angiven). 
Borrningarna aro gjorda med tillhjilp av Dacnnowsky’s nedtill éppna 
sond, da den Hitier’ska kannborren (vilken har tillskrives Biyrr) dels 
ansags for dyr att anskaffa, dels angives som alltfor svartransportabel. 
Vertikala avstandet mellan de undersékta torvproven vixlar mellan 15 
och 60 (!) em. Det vid jordbearbetning omrérda kulturlagret har betrak- 
tats som virdelést for undersékningen och darfér ej analyserats. 


1 Redogirelsen for de egna undersékningarna, vilka publicerats i form av en falt- 
och laboratoriejournal niranog utan bearbetning, tyller visserligen 100 sidor av ay- 
handlingen, da i stallet for utarbetande av dversiktliga tabeller varje vaxtfynd upp- 
riknas i proy efter prov, borrhl efter borrh4l; faltarbetet har emellertid inskrankts 
till besdk & tre torvmarker under sammanlagt 9 faltdagar, varvid allt som allt upp- 
tagits 1 profillinje (omfattande 13 borrningar) och 16 spridda borrpunkter. Dessutom 
ha tvenne borrh’l undersékts i en fjarde myr och nagra prov, hamtade ur torv- 
maskiner, i ytterligare tva torvmarker ytligt studerats. 
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Pollenanalysmetoden har icke tillimpats, da pa grund av pollenfattig- 
dom ett 10-tal preparat hade mast géras av varje prov, varigenom enl. 
férf:nan tillforlitligheten starkt skulle ha avtagit. Hela resonemanget om 
en. tydlig subboreal-subatlantisk kontakt, »ehuru ingen akta WEBER sk “@ 
griinshorisont ar funnen», ar darfér ocksé mycket svagt grundat. ' ‘ 

Som exempel pa lagerféljder dtergivas hir trenne borrprofiler — en fran 
varje av de undersdkta torvmarkerna — efter originalfigurer. 


B - c 
Kulturlager Kulturlager Kulturlager 
Callunetum — 
Eriophoretum 
Sphagnetum 
Callunetum-— 
Callunetum - Eriophoretum 
Eriophoretum 
aon ver um-— 
: me 
Sphagnetum Piadmenaie oa — 
ormbunkar 
Ge Peas 
Caricetum med ied Crmbanae 
ormbunkar Phragmitetum 
Phragmitetum Lera 
Lera 


Schematisk dversikt av lagerféljderna i Riekerpolder (A), Osdorper- 
Veenderij (B) och vid Hakkelaarsbrug (C). 


Slutligen ma som en férbluffande egendomlighet anmirkas, att i litteratur- 
férteckningen till denna akademiska avhandling, vilken séker att paleofysio- 
gnomiskt beskriva den hollindska torvmarkens utvecklingshistoria, skan- 
dinavisk litteratur endast air ytterst sparsamt representerad. Sa saknas 
fullstindigt arbeten av SERNANDER; av modern nordisk litteratur aterfinnas 
endast 4 arbeten av ErprMaAn, JEssEN’s Moseunders. i det nordy. Sjael- 
land (1922), von Post’s Aufgaben der reg. Moorforschung (1926) och von 
Post och GraNLUND: Sdédra Sveriges torvtillgangar (1926). O. G. PETER- 
SEN’s arbete dver Diagnostisk Vedanatomi af n. v. Europas Traer og Buske 
(1901), jaimte JENSEN’s Sphagnum-arbeten iro férfman obekanta; genom 
jamforelse med fairskt material ha hithorande fossila vaxtrester bestimts. 
Aven viktiga nederlindska publikationer pa kvartirgeologiskt omrade sak- 
nas, t. ex. Frorscntrz’ meddelande om Dryas-floran i Blekerinkveen (Kon. 
Akad v. Wetensch. te Amsterdam XXXVI:1 1927). 

Av ovanstaende torde framgi, att PoLak’s avhandling maste anses endast 
i ringa man hava bidragit till kiinnedomen om de hollandska myrmarkerna. 


G. Booberg. 
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CuarLeswortH, J. K., Some geological observations on the 
origin of the Irish fauna and flora. — Proc. Roy. Irish Acad., 
XXXIX B, 358—390, 1930. 


The history of the »american», »lusitaniany, etc. elements in the fauna 
and flora of Ireland is still very unsatisfactorily known which may in some 
degree be due to lack of cooperation between geologists and biologists. But 
now Professor CHARLESWORTH has written a critical review of the geolo- 
gical facts concerning the development of Ireland in Late Quaternary 
times and their bearing on the history of plants and animals. This is cer- 
tainly very welcome. 

At the maximum of »the Great glaciation» Ireland was entirely covered 
with ice, which in the northeast and east was connected with the ice of 
Great Britain. In the other directions the ice reached, or, eventually, 
passed beyond the coastline, which presumably was situated at that time 15 
to 100 km off the present coast. A survival of preglacial elements was impos- 
sible off the western coast but perhaps just possible off the southern coast. 
Of course only Arctic and boreal forms could persist on any ice-free strip. 

Amelioration of climate during the following »Aurignacean Oscillation» 
made the ice recede at least to the Central Irish Plain. The British Isles 
were then connected with each other and with the continent and a con- 
siderable fauna and flora, including the Lusitanian element, doubtless im- 
migrated over the land connections. The Aurignacean Oscillation was 
followed by the last glaciation, the Early Magdalenian glaciation. Sur- 
vival of Arctic species, during this period is certain, of other species, un- 
certain. The greater part of the Irish fauna and flora entered post-glacially 
over a drift plain, now the Irish Sea, drained and severed by a broad 
river and estuary or narrow strait. Later submergence, aided by pronounced 
marine and river erosion and tidal scour, have brought about the present 
separation, and prevented later introductions, except by accidental dispersal. 


G. Erdtman. 


Bemerkung zu einem Referate von G. E. Erdtman. 


In Geol. Féren. Férhandl. Bd. 51, H. 3, 1929 erwihnt Herr Dr. G. E. 
ErprMan, ich hitte in meinen Bemerkungen zur heutigen Anwendung 
der Pollenanalyse (Centralbl. f. Miner. B., 1929, S. 392) auch eine Arbeit 
von G. Scuutz (Senckenbergiana 10, 1928, S. 392) iiber ein postglaziales 
Torfprofil aus der Gegend von Zwickau erwahnen sollen, die zahlreiche 
ganz offenkundige Irrtiimer enthilt. Nun sagte ich zwar ausdriicklich 
(1. c. §. 393), dass ich nur »die wichtigsten Belege» fiir die Diagnose unsich- 
erer Pollentypen zusammenstellen wolle und kann die Arbeit von SCHULZ 
wegen ihres Mangels an Sachkenntnissen nicht als solchen anerkennen. 
Wenn sie Herrn Dr. ErprmMan aber deswegen bemerkenswert erscheint, 
weil sie in Frankfurt a.M. (aber nicht im Botanischen Institute!) angefertigt 
wurde, kann ich einem solchen Gesichtspunkte zwar nicht folgen, méchte 
aber feststellen, dass die Arbeit von Scuurz vor ihrer Verdéffentlichung 
keinem Botaniker des Frankfurter Botanischen Institutes bekannt war. 

F. Firbas. 


be are 


Dr. Fiepas scheint zu fiirchten, dass der letzte Absatz meines R 
den Kindruck erwecken kénnte, als wollte Dr Firpas in Fra rt 
_erschienene Arbeiten, auch wenn sie durchaus fehlerhaft seien, nicht 
sieren. Habe ich nur gesagt, dass der Verfasser die Arbeit von ScHut 
hatte erwihnen kénnen. Dies umsomehr als Dr. Frreas selbst in seit 
Ausfiihrungen eine ganz unkritische Arbeit von B. Szafran mehrmals 
_ _-wihnt, trotz seiner ausdriicklichen Behauptung, er wolle nur die _Wwich- — 
-—-_ tigsten Belege zusammenstellen. 4 
G. Erdtman. 


“i 


Métet den 8 maj 1930. 


Narvarande 56 personer. 


Ordféranden Hr L. von Post 6ppnade métet och uttalade Fér- 
eningens glidje dver att som giist fér aftonen fa halsa statsgeologen 
Fil. Dr V. Norpmann, Kopenhamn. 

Till ledaméter i Féreningen hade Styrelsen invalt Professor Dr Cary 
W. Correns, Rostock, foreslagen av hrr BackLUND och SANDEGREN, 
Lektor Sven Exvius, Vasteraés och amanuens Fruip Hsvutstr6m, 
Uppsala, foreslagna av hr Askiunp, Fil. Dr Hanna Rypu, Vaxi, 
foreslagen av hr SAHLSTROM samt Fil. Stud. Sven Gavetin, Djursholm, 
foreslagen av hrr QUENSEL och E. DaAntstROm. 

Som bidrag till utgivande avy Forhandlingarna under ar 1930 hade 
‘Foreningen erhallit ett anslag fran Jerakontoret 4 2500 kronor. 

Fran Svenska Sallskapet for Antropolog: och Geografi hade en skri- 
velse ingatt med tack for att Foreningen latit sig representera vid 
hogtidlighallandet avy 50-arsminnet av Vegas aterkomst till Stockholm 
den 24 april 1930. Ordforanden hade vid hégtidssammankomsten 1 
Konserthuset i ett anférande framburit Foreringens halsning och vid 
Vega-monumentets avtiickning, sasom tidigare meddelats, nedlagts 
en krans 4t minnet av Orro TorEeLt, A. KE NoRDENSKIOLD och A. G. 
NaTHORST. 

Behandlades styrelsens sedan féregaende méte bordlagda forslag om 
utvidgning av Revue annuelle quaternaire till att omfatta 4ven 6vriga 
grenar av geologien samt att i samband dirmed inarbeta bibilogra- 
fien 1 revyn. 

Efter yttranden av hrr G. De Geer, SanisTrOm och A. GAVELIN 
beslot Féreningen i enlighet med Styrelsens férslag. 

Hr G. De Geer hdll ett av en serie kartor belyst foredrag: O m 
Stockholmstrakten och geokronologiens me- 
homer: 

Efter avtal med Sveriges Geologiska Undersékning hade tal. redi- 
gerat den nu uader utgivning varande kvartirgeologiska kartan 6ver 
Stockholmstrakten i skalan 1 : 50,000. A denna lamnades en éversikt 
av de detaljundersokningar tal. sedan lang tid har insamlat. Med stéd 


av 500 varvmitningar ned till bottenvarven hade isrecessionen kunnat 
noga faststillas och hade 4 kartan angivits med israndslinjer f6~ vart 
tionde ar. Deras beroende av terringen och den finiglaciala klimatfér- 
andringen belystes av kartan. Likasa isrorelsen, rafflorna och asilvar- 
nas mynningsforindringar. Kartan belyste vidare sambandet mellan 
de subglaciala Asilvarna och jaittegrytorna, som hir icke kunnat bildas 
genom fria vattenfall. 

Pa en serie specialkartor visades for ett tiotal ar maktighetsférdel- 
ningen av sedimentet utanfor mynningen av den isdlv, som avlagrat 
Stockholmsasen. Fér varje av dessa tio arsvary angavs deras fran 
mynningen avtagande tjocklek genom miaktighetskurvor, som med 
sina flikar angavo strémgrenarnas riktning. Denna radierande variation 
i lervarvens miaktighet nara alvmynningar forklarar lokala avvikelser, 
som vissa varv forete fran den normala miktigheten, och for den, som 
kanner betingelserna fOr varvens avlagring, innebara sadana lokala 
avvikelser fran den normala miktigheten intet éverraskande, ehuru 
deras speciella orsaker kunna pavisas blott genom lokala detaljunder- 
sdkningar. Emellertid kunna de ju i manga fall latt nog elimineras 
genom parallellmitningar pa nagon angriinsande punkt och kunna 
alls icke hindra identifieringen av det vanligen alldeles 6vervigande 
flertalet av normalt utbildade vary. 

Genom miktighetskartorna blir det vidare moéjligt att uppskatta 
fordelningen av det lertiicke, som under avsmiltningsskedet 1 ett 
sammanhang overtiickte trakten samt att kvantitativt studera den 
denudation och omlagring, som sedermera intraffat. 

I évrigt hinvisade tal. till den under utarbetning varande beskriv- 
ningen. 


Med anledning av foredraget yttrade sig Dr V. NorpMANN och f 6 r e- 
draganden. 


Hr NorpMANN udtrykte sin Glede over, at det store Materiale af Varv- 
diagrammer — paa hvis Publikation man nu havde ventet med en vis Spzn- 
ding i Aarevis — nu ehdelig vilde blive offentliggjort. Men hvad Forholdene 
i Danmark angik, frygtede Taleren for, at denne Publikation nu kom for 
sent. I Danmark havde der jo nemlig i den senere Tid hevet sig Roster for 
en anden Opfattelse af Varvene end den, Dr Grrr hidtil har hevdet, idet 
to af de yngre danske Geologer, SiguRD Hansen og S. A. ANDERSEN — der 
begge vel maa betragtes som DE GrEr’s Elever, eftersom de i en Tid har op- 
holdt sig her i Stockholm og studeret Varvmaaling — hver for sig og gan- 
ske uafhengig af hinanden er kommet til det samme Resultat, nemlig, 
at de af De Geer og AnTEVs i Danmark maalte Varv ikke er Aarsvary, saa- 
ledes som af Du Guer antaget, men kun Underafdelinger af saadanne. I nogle 
Teglverksgraves Lervegge har de nemlig paavist Forekomsten, af temmelig 
tykke, fede og morke Lerlag, der optreder med nogenlunde regelmessige Mel- 


lemrum, og de kan kun opfatte disse periodisk tilbagevendende Lerlag som 
Vinterlagene til de virkelige Aarsvarv, der saaledes er af en anselig Tykkelse, 


ofte indtil en halv Meter. Thi der er jo ikke kendt nogen anden Faktor af 


en saadan regelmessig Periodicitet, end Aaret. De tynde, af Dr GEER og 
ANTEVs opmaalte Varv maa da yere aflejrede i betydelig kortere Tids- 
rum end et Aar. Taleren skulde iovrigt henvise til det Referat af de nevnte 
danske Geologers Foredrag, som er trykt i Medd. Dansk geolog. Forening 
Bd. 7, Hefte 4, 1929. Hvad Aarsagen er til denne store Uoverensstemmelse 
mellem svenske og danske Varv, er ikke let at sige, men man maa jo erindre 
den store Forskel, der findes mellem Aflejringerne i Sverige og i Danmark: 
medens Varvene i det ostlige Sverige er afsatte ud Jangs Bunden af et stort 
Indhav, er de danske Varv afsatte i relativt meget smaa Bassiner, som oftest 
begreensede af Dodis. 

Det er en Selvfolge, at denne forandrede Opfattelse af Varvenes Tykkelse 
ogsaa maa fore til en anden Opfattelse af Afsmeltningens Forlob og Varighed 
i Danmark, idet denne maa have veret langt kortere end de af Dz GEER og 
ANTEVs antagne 10—15 000 Aar (se bl. a. E. Anrrvs: Sista istiickets forsvin- 
nande i Nordamerika. »Ymerm, 1926, H. 3 och 4, 8S. 291). Taleren skulde 
saaledes nevne, at medens DE GEER mener at have paavist 450 Varv i den 


_ isdemmede So ved Stenstrup paa Fyn, har de nevnte danske Geologer 


kun fundet ca. 30 sikre Aarsvarv. Hvis denne nye Opfattelse er rigtig — 
og Taleren var sterkt tilbojelig til at give den sin Tilslutning — er det givet, 
at den i hojeste Grad maa endre Opfattelsen af Konnekteringen mellem 
Danmark, Sverige og andre Lande, og Taleren vilde derfor henstille til Prof. 
De GEER, at han foretog en Revision af Varvmaalingerne i Danmark, for 
han publicerede sine Varvdiagrammer. 


Hr. G. Dr GEER uttryckte nagon forvaning d6ver att Hr NorpMann icke 
diskuterat de mer fn 3000 fjirrkonnekterade varv, vilka alltsedan 1921 
redan publicerats. Dirigenom hade nog kunnat ernés mera objektiva re- 
sultat an genom den nagot tvivelaktiga slutsatsen, att varvundersdkningarna 
skulle bero pa subjektivt godtycke, darfér att geologer med mangarig erfaren- 
het fran de mest olika forekomster i skilda linder kommit till en och samma 
uppfattning, men att diiremot ett par unga nybérjare just i sin hemtrakt 
trott sig finna, vad de kallat dygnvarv eller en periodisk underavdelning 
av arsvarv, vilken varken dir eller pa nagot annat stille kunnat iakttagas 
av andra. Salunda har ej heller Savuramo i Finland iakttagit minsta spar 
av nagot slags andra varv an de arliga. Detsamma giiller Sverige, dir massor 
av varv undersékts ocksa fran sjéar lika sma som de danska. Tal. hade ju 
angivit tidpunkten {ér den gotiglaciala isrecessionens bérjan fran de Danska 
darna till 7800 ar fore istidens slut, varav blott ett par tusen ar fallit pa némnda 
dar.! Ingenstides hade tal. ifragasatt 10—15 000 ar, och att AnTEvs |atit 
undslippa sig en sddan gissning var icke grundat pa nagon Tecessionsbe- 
stiimning. Daremot stimde ANTEVs’ varvmitningar fortraffligt med dem 
tal. sjilv utfért ocksé i Danmark. Fér évrigt vore fjirrkonnektionerna med 
évriga lander till allra stérsta delen utférda 4 varv, som dro yngre din de danska 
och i samtliga fall i frimsta rummet 4 svenska varv, ehuru undantagsvis 
nagra danska paralleller medtagits. Man bor dirfor lata detta vara detta. 


1 Datering av den gotiglaciala isrecessionen i Scanodania. G, F. F. 1929, sid. 251. 


Hr Norpmann vilde gerne vedstaa sin Bemerkning (se Dansk geol. Foren., 
1. c.) om, at naar den ene Geolog foler sig overbevist om Varvenes fEgthed, 


men den anden ikke, med andre Ord: naar Varvtellingen beror paa et 
subjektivt Skon, saa har det lange Udsigter med Fastleggelsen 
af en virkelig og nojagtig Tidsskala — og at han ved denne Be- 
markning bl. a. ogsaa havde tenkt paa Uoverensstemmelsen mellem de 
danske og de svenske Geologer. 

Ved det 18. skandinaviske Naturforskermode 1929 havde 8. A. ANDERSEN 
demonstreret det nye Synspunkt, dels ved Hjxlp af Lysbilleder og Lerprover 
ved sit Foredrag om de danske Aarsvarv (Ref. paa tysk i Beretningen om 
Naturforskermodet), dels ude i Naturen paa den under Medet holdte geolo- 
giske Exkursion til Nordsjelland. Saavidt Taleren vidste, havde ingen 
haft noget at indvende mod det nye Synspunkt. Af de af Prof. Dz GEER paa- 
beraabte »erfarne Varvforskere» var Professor Savramo tilstede blandt 
Deltagerne. 


Hr P. J. Hotmeuisr héll ett av slipprov illustrerat foredrag: Om 
anvandningen av den Beckeska fargningsme- 
toden foratt skilja kvarts och faltspat. Foredraget 
Aterfinnes som uppsats i detta hafte av forhandlingarna. 


Vid métet utdelades N:o 381 av Forhandlingarna. 


Motet den 2 oktober 1930. 


Niirvarande 35 personer. 


Ordféranden, Hr L. von Post, anmiilde, att sedan det senaste sam- 
mantridet tre av Foreningens ledamoter avlidit, nimligen Hr Try- 
sen, Hr Pomprecks och Hr J. V. Eriksson, samt upplaste féljande 
minnesord: 

F. d. bergmastaren ABRAHAM OscaR TRysiéN var var foérenings till 
levnadsaren aldste ledamot. Nar han fdr nagon vecka sedan avled, 
hade han hunnit nagra manader in pa sitt 100:de ar, och Geologiska 
Foreningen hade han tillhért sedan 1877. 

Professorn 1 geologi och paleontologi vid Friedrich-Wilhelms-uni- 
versitetet 1 Berlin, Geheimer Bergrat Dr. Joser Fetix Pomprcxs blev 
ledamot av Geologiska Féreningen i Stockholm 1896. Hans insatser 
som paleozoolog och stratigraf falla huvudsakligen inom omraden, som 
foga berdra Sveriges geologi. Men bland hans skrifter finnas ett par, 
i vilka material fran svenska arktiska expeditioner behandlas. 

Forste statshydrografen, fil. dr Jom, VitneLM ErrKsson invaldes 
i Foreningen 1913. Visserligen héll honom hans med aren tilltagande 


385. 


ilsa * senare tid borta fran vara Peamankomater. Men vi var- 
derade honom bade som kamrat och vin och som en in i det sista 
pa manga omraden verksam forskare. Joni. ERtKssons vetenskap- 
liga intressesfir riickte fran Montezumas Mexiko till Sveriges forn- 
historia och vara insjéars isligening: och islossning. Kanes lag det 
i denna bredd ay hans arbetsfront, liksom éver hela hans personlighet, 
nagot av otillfredsstallt sdkande. Jorn Errkssons forskarehag fann 
aldrig det falt, som band honom och lockade honom att arbeta pa 
djupet. Men de uppgifter, han kom att intressera sig fdr, léste han 
med energi och noggrannhet. Diarfér iiro de flesta av de manga skrifter 
han vid sin fértidiga bortgéng efterlimnade, viktiga dokument till 
vart lands naturhistoria. Hans monografi éver Balinge mossars vege- 
tation och utvecklingshistoria var pa sin tid utan gensigelse det grund- 
ligaste arbete av detta slag, som dittills utgivits i Sverige. Med sina 
studier 6ver Mellansveriges kustkonfiguration under stenaldern och 
bronsaldern gay han var fornforskning ett gott handtag. Och hans 
hydrografiska materialbearbetningar, framfér allt hans 1929 utgivna 
undersokning éver den kemiska denudationen i Sverige, komma linge 
att raknas bland den svenska geofysikens kallskrifter. 

Geologiska F6reningen hyllar sina nyss bortgangna ledamoters 
minne. 

Ordféranden yttrade direfter: 

Nar stoften av Satomon Aucust ANDR&E, Nits STRINDBERG och 
Kyur Fr{NKEL om sondag jordfistas 1 Stockholms Storkyrka, kom- 
mer Geologiska Foreningen, representerad av sin styrelse, att deltaga 
i den hyllning, som Sveriges folk bringar minnen och deras garning. 
Den lagerkrans, som féreningen nedligger vid deras kistor, ar moti- 
verad icke blott genom var beundran for den manlighet, med vilken 
de motte sitt dde, utan ocksa darav, att ANDRE under de fyra sista 
dren av sitt liv var en av var forenings ledamoter. 


Till ledaméter i Féreningen hade Styrelsen invalt Liroverksadjunk- 
ten Fil. Lic. Rupotr SODERBERG, Stockholm, foreslagen av hr SANDE- 
GREN, samt Fil. Mag. Haratp Frenpin, Borlinge, foreslagen av hr 
HALDEN. : 

Féreningen hade erhallit inbjudan att lata sig representeras vid 
Congrés International des mines, de Ja métallurgie et de la géologie 
appliquée i Liége 22--28 juni 1930. Hr SunpBeRe hade som Fore- 
ningens representant deltagit i kongressen samt dar hallit ett foredrag 
med titeln: Les résultats récents de prospection électrique. 

Vidare hade Féreningen inbjudits att lata sig representeras vid 
firandet av Société Géologique de France’s 100-arsjubileum 1 Paris 


i juni och juli 1930. Som Féreningens bercuabante bade hr Asrankstir 
bevistat hégtidligheterna och darvid éverlimnat en adress ay f6l- 
jande lydelse: 


GEOLOGISKA FORENINGEN I STOCKHOLM 


(La Société Géologique de Stockholm) 

se fait un cher devoir d’exprimer a 

LA SOCIETE GHOLOGIQUE DE FRANCE 
sa plus grande admiration, et de lui adresser ses félicitations confra- 
ternelles au centiéme anniversaire de sa fondation. 

Elle exprime sa reconnaissance profonde & la Société Géologique de 
France de son ceuvre inestimable pour le développement des sciences 
géologiques, accomplie pendant son premier siécle, et sa confiance 
dans un avenir brillant. 

Les admirables recherches dans les branches diverses de la géologie, 
qui sont toujours poursuivies par des savantsyfrangais, et lardeur 
dévouée, avec laquelle la Société Géologique de France a préparé son 
centiéme anniversaire, en donnant un exposé de la géologie de la 
France et de ses dépendances, prouvent, que les traditions illustres 
de la Société vivent encore parmi ses membres d’aujourd’hui. 


Pour Geologiska Féreningen i Stockholm 


L. von Post 
Président 
R. SANDEGREN. 
Secrétaire. 


Hr G. Sanresson héll ett av ljusbilder, kartor och stuffer belyst 
foredrag med titeln: Erfarenheter och rén under tva 
somrars vistelse i sydvaistra Jimtlands fjall 
trakter. 

Foredraganden hade under de tva senast forflutna somrarna utfort 
bopopidtiskt arbete 4 bladen Duved och Are och darunder gjort en 
del kvartiirgeologiska iakttagelser vilka han nu sammanstillt i avsikt 
att dirmed komplettera de uppgifter, som anféras av dr Kseiu Ertks- 
SoN 1 hans monografi: Inlandsisens avsmialtning i syd 
vastra Jamtland. Foredraganden ansag talrika spar av lokal 
glaciation efter issjétiden forekomma inom trakten i fraga. Att sa 
ytterst’ fa moriiner nedanfor jékelnischerna kunnat pavisas ansag féredr. 
'bero pa den forstérande inverkan flytjorden har pa dylika bildningar 
av den storleksordning det har ar fraga om. Foredr. hade fdriatit 
jordflytningen vara ett ytterst paula fenomen inom héefjallsom- 


a 


radet och ansag wen formaga att forflytta stdrre jordmassor vara 


underskattad. 

Gentemot Ksrtn Errxssons asikt att ingen drinering at N fore- 
kommit éver passet mellan Ljungans och Valans vattensystem ansag 
foredr. tydliga och ovedersigliga spar hirav foreligga. Den stora 
andmoriin, som évertvirar Valan vid dess utlopp ur Valasjén, kunde 
oméjligen vara genombruten av den nuvarande Valan, endr morin- 
ryggen hojer sig 52 m dver Valasjéns nuvarande yta och nyssniémnda 
pass endast ligger 7 m dver sjéns yta. Ganska langvarig forbindelse 
med den stora israndsjé, som utefter Smallhégarna strackt sig in i 
St. Stensdalen, ansag foredr. hava agt rum. Med Ksrrti Errxsson 
var foredr. ense, att denna issjés avlopp legat pa norra sluttningen 
av Hardeggen, men att den vackra strandlinjen (957 m 6. h.) i norra 
sluttningen av St. Stensdalen ej utbildats sa lange detta avlopp an- 
vindes utan forst sedan ett, troligen subglacialt, avlopp utbildats i 
O. Bunnerskalet, varvid de vackra terrasserna vid denna dals pass- 
punkt (951 m 6. h.) genomskurits ned till den bergtréskel, som sedan 
under lanere tid dikterat issjéns yta, eller anda till tappning O om 
Peypelstensfiallet skedde. Under detta skede har aven den vackra 
platan (957 m 6. h.) pa sydéstra utléparen av Ryckstensfjillet ut- 
bildats. 

Samband mellan de hiarjedalska issj6arne och de jaimtlindska 
ansag foéredr. hava forefunnits éver de flesta, kanske alla passen upp 
till omkr. 1000 m:s héjd, men da detta problem vore 1 ringa grad 
utrett funnes har ett rikt falt for fortsatt forskning, en forskning, 
som nu kunde ske under oerhért mycket gynnsammare yttre betin- 
gelser in pa den tiden da A. G. Hécrom, P. J. Hormauist, K. Errks- 
son och Fr. Engqurst arbetade 1 dessa trakter. Detta tack vare de 
valbelagna fjallhyddor, som genom Svenska Turistf6reningens forsorg 
tilkommit under de senaste 15 aren. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr A. Gavexin, P. J. 
Hotmguist och foredraganden. 

Hr N. Zenzén forevisade Lillaverke-meteoriten och lamnade nagra 
meddelanden om densamma. Jfr en uppsats 1 detta hafte av For- 


handlingarna. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hr Benepicxs och f6r e- 


draganden. 


Geolognytt. 


Geologkongressen i Férenta Staterna 1932. 


Organisationskommittén fér den sextonde internationella geologkongres- 
sen, som enligt beslut vid senaste kongressméte (i Pretoria 1929) skall hallas 
i Férenta Staterna ar 1932, har nu utsint sitt forsta cirkular. Kommitténs 


hederspresident ir presidenten HerBert Hoover, ordforande prof. WALDE- - 


MAR LinpGREN och generalsekreterare Mr. W. C. MenpENHALL (U. 8. Geol. 
Survey). 

Kongressens sammantriden komma att aga rum 1 Washington 1 bérjan av 
juni manad 1932. En monografi dver viirldens petroleumtillgangar forberedes, 
och éver huvud taget torde oljegeologiska fragor komma att upptaga en 
framtridande plats i programmet. For évrigt foreslas som diskussionsiimnen 
framforallt foljande: 


1. Uppskattning av geologiska tidrymder. 
2. Batoliter och besliiktade intrusioner. 
3. Uppkomsten avy zink- och blyfyndigheter ay Missisippidalens och 
Schlesiens typ. 
Zonal gruppering av malmfyndigheter. 
Bevis fér cyklisk sedimentation, inkl. varv. 
Huvudavdelningarna av det paleozoiska systemet. 
Tertiirsystemets begriinsning och dess huvudavdelningar. 
Utdéda djurs och vixters anpassning efter sin miljé, enligt fossilens 
vittnesbord. 
9. Fysiografiska processer 1 arida regioner, samt de dirav resulterande 
landformerna och produkterna. 
10. Den fossila minniskan. 


Soe 


Forslag om andra fimnen kunna insindas till generalsekreteraren. 
Exkursioner av c:a 10 dagars langd komma att foretagas i de dstra staterna 
fore kongressens sammantride i Washington. Efter detta sammantriide 
komma ett antal stérre exkursioner att avga visterut, av vilka tva bliva 
transkontinentala, medan en tredje gar till Lake Superiors urberg och gruy- 
distrikt och en fjirde studerar oljegeologi och stratigrafi i Oklahoma och 
Texas. Aven resor till sydéstra Alaska och Hawaji évervigas. 
Generalsekreterarens adress ir: 


General Secretary 
Sixteenth International Geological Congress 
Washington D. C. 
UL S.A. 


Kongressens telegramadress fir: Intergeol Washington. 


~ 
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Femte Internationella Botanistkongressen i Cambridge, 
16—23 aug. 19380. 


/ Vid kongressen forekommo diskussioner och foredrag av geologiskt intresse 
inom sektionen fr vixtgeografi och ekologi (E) samt sektionen fér paleo- 
botanik (Pb). 

Foérsta arbetsdagen héllo dessa sektioner en gemensam diskussion om Post- 
glaciala viixlingar i vegetationen i NV Europa. Diskussionen inleddes av prof. 
L. v. Post med ett anférande om »Probleme und Richtlinien in der postark- 
tischen Waldgeschichte Europas», och Fil. Dr. G. Erprman talade om »The 
Boreal Hazel Forests and the Theory of Pollen Statistics». 

Bland diskussionsimnena inom den paleobotaniska sektionen voro huvud- 
sakligen féljande av geologiskt intresse: 


Den 19 aug. »The antiquity and early evolution of the Angiosperms». 
Den 20 aug. »The earliest known terrestrial vegetation». 
Den 22 aug. »The value of Carboniferous and Permian Plants as strati- 
: graphical indices». 
Den 23 aug. »The relation of the Late Palaeozoic floras to the Early 
Mesozoic floras» (Inledare prof. T. G. Hattr). 


Efter kongressen var anordnad en 10 dagars paleobotanisk exkursion i om- 
nibus genom mellersta England och Wales, varvid sirskilt kolfilten besdktes. 


Professor T. G. Hatie har i samband med den internationella botanist- 
kongressen 1 Cambridge den 20. 8. 1930 av universitetet i Cambridge ut- 
nimnts till hedersdoktor (Dr of science, honoris causa). 


I samband med den i Stockholm under augusti hallna Geofysikerkongres- 
sen anordnade Sveriges geologiska undersdékning 1 sitt museum en utstall- 
ning av geofysikaliska instrument med kartor och planscher till belysning 
av deras praktiska anvandning och ernadda resultat. I utstillningen deltogo 
Askaniawerke, Berlin-Fridenau, Seismos-Exploration, Hannover, A.-B. Elek- 
trisk Malmletning, Stockholm, Fr. J. Bergs instrumentfabrik, Stockholm och 
System Paulin A.-B. Utvecklingen av de magnetiska malmletningsmetoderna 
illustrerades med en samling Aldre instrument och kartor. En specialutstiall- 
ning anordnad av Sveriges geologiska undersdkning och Skellefte gruvbolag 
var ignad at Skelleftefiltet. 


Marklaresillskapet sammantridde fredagen den 9 maj 1930 a Skogshég- 
skolan, larosal V (avd. for marklara och geologi). Hiarvid hélls foredrag av 
professor C. BarrHet: »Nagra viktigare jordbiologiska forskningsresultat» 
samt av Fil. Dr A. Astanper: »Aro humussyrorna vaxtskadliga % 


Se 


CEOLOCISKA FORENINGENS FORIANDLINGAR. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 


UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa Geologiska kartblad i skalan 1: 50000 med beskrivningar. 
N:o 121 Skévde ay H.Muntus, A. H. WEsTERGARD och G. LunpQvIst. 2 meri 1928 
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Pris kr 


144 Nyed av N. H. Macnusson och G. Assarsson 1929 . 

156 Ronehamn ay H. Muntue, J. E. Hepr och L. von Post 1925 . 

157 Skrikerum av R. SANDEGREN och N. Sunprus 1926. . 

158 Valdemarsvik av R. SANDEGREN och N. Sunprius 1928 : 

159 Guswm av B. AsktunD, G. Exsrrém och G. Assarsson 1928... 
160 Klintehamn ay H. Munrue, J. E. Hepe och G. Lunpevist 1927 . 
161 Gotska Sandén ay HEnr. MuntHE 1924 aes 

162 Karlsborg ay A. H. Wesrercirp, H. E. Jonansson och N. Witntw 1926 
163 Mariestad av A. H. Wasrercirn, A. Héesom och N. Winten 1925 . 
164 Hemse av H. Munrus, J. E. HepE och L. von Posr 1927 

165 Filipstad av N. H. Maenusson och E. Grantunp 1928 . . 

166 Luré av R. SanpEGREN 1927 .. sae 

167 Sdffle ay N. H. Magnusson och L. von Posr 1929. 

169 Slite av H. Muntus, J. E Henk och G. Lunpevisr 1928 . ; 

170 Katthammarsvik ay H. Munrue, J. E. Hepe och G. Lunpevist 1929 


Ser. Ba Oversiktskartor. 


N:o 11 Oversiktskarta éver Sédra Sveriges myrmarker (Boggy ground in South- 
ern Sweden). Efter de geologiska kartbladen utg. av 8. G. U. 
1:500000. 1923. Med beskrivning av L. von Post 1927. . 
Ser. C. 


Arsbok 19 (1925). 


N:o 334 EKsTROM, G. och Fropxvist, H., Hydrologiska undersékningar av aker- 


» 


> 


» 


jord inom Orebro lan. 1926 
335 von Post, L. och GRaANLUND, E., Sédra Sveriges torvtillgingar i 
Med 15 tavlor. 1926. 
336 Sunpius, N., On the differentiation of the alkalies in aplites and aplitic 
eranites: 1926727. : 
337 von Post, L. Einige Anfeaben der regionalen Moorforschang. 1926 
338 GxrreER, P. och Macnusson, N. H., Mullmalmer i svenska jarngruyor. With 
a summary: The occurrence of "esoft ores» in Swedish iron mines. 1926 
339 Caxpenius, C. C:zon. Ravinbildningen i Gustavs. Med 3 tavlor. 1926 


Arsbok 20 (1926). 


340 Lunpevist, G., Ortrasket och dess tappningskatastrofer. Med 1 tavla. 
Zusammenfassung in deutscher Sprache. 1927 .. . 

341 Sautstrom, K. E., Jordskalv i Sverige 1919—1925. Mit einem | Resumee. 
1 -tavla. 1926 . ae 

342 Horner, N. G., Brattforsheden. Ett varmlandskt “yanddeltekomplex och 
dess dyner. Med 2 taylor. English summary. 1927 

343 Geiser, Per, Some mineral associations from the Norberg district, 
With analyses by Artur Bycpin. 1927. ake 

344 Assarsson, G., Ancylus- och Litorinagrinser inom ee kartbladet Gusum. 
Med en tavla. ins ‘ : And X 

345 Exstrom, G., Klassifikation ay svenska “Akerjordar. "1927 . 
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N:o 346 Mowrue, H., Studier dver Ancylussjéns avlopp. Med 4 tevin: Sane 


» 


Arsbok 21 (1927). 


mary of contents. 1927 ae 

347 von Post, L., Svea alvs geologiska tidsstdlining, En ‘pollenanalytisk 
studie i Ancylustidens geografi. Med 2 tavlor. Efterskrift: Ancy- 
lustidens Géta alv. English summary: The geological age of the Svea 
TLVON) | Lue eee 

348 Sanresson, G., Understkningar angSende det senglaciala. havets: storsta 
utbredning inom Norrbottens lan. Med 1 tavla. 1927. 

349 GranuunD, E., Senglaciala Saas och sediment i vastra Bergalagen, 
Med en karta, O28 inte oo 

350 Beskow, G., Sédra Storfjallet im siidlichen ‘Lappland. “Eine petrogra- 
phische und geologische Studie im zentralen Teil des Skandinavischen 
Hochgebirges. Mit 2 Tafeln. 1929. . 78 Fee ea 


Arsbok 22 (1928). 


8361 GriseR, Per, Masungsbyfaltens geologi. Med en karta. Summary: Geo- 


logy of the Iron Ore Fields at Masugnsbyn. 1929. 

352 JoHansson, S., Nyare jordarts- och markreaktionsunderskningar och 
deras petydelse for jordbruket. Med 2 tavlor. 1929 . 

353 Lunpevist, G., Studier i Olands myrmarker. Med 9 tavlor. Resumee 
in deutscher Sprache. 1928 

304 AsKkuunD, B., Kalirika bergarter inom sddra och mellersta Sverige jamte 
en kort dversikt av den svenska experimentverksamheten fér fram- 
stillning ay kaligédselmedel. English summary. 1929. . . ‘ 

355 Wesrercarp, A. H., A deep boring through Middle and Lower Cain- 
brian strata at Borgholm, Isle of Oland. 1929 . : : : 


Arsbok 23 (1929). 


356 Beskow, G., Om jordarternas kapillaritet. En ny metod fér bestim- 
ning av kapillirkraften (eller kapillira stighéjden). Summary: on 
the capillarity of soils. A eew method for determining the capillary 
pressure (or the capillary rise.) 19380... .. 

357 Assarsson, G. and Sunpius, N., On the constitution ‘of hydrated Port- 

~ land cement. With one Plate. AS 

358 Munrue, H., oe till den fennoskandiska geokronologien knutna frigor. 
1929 ire aes oa 

359 Sautsrrom, K. E., Forteckning ¢ dver lodade ‘sjdar i "Sverige. 2. 1929 

360 Macnusson, N. H., Gillbergaskalens byggnad. Med 2 tavlor. — 
The Gillberga syncline. 1929 . ; Ser! 

561 Hepsrrém, H., Fosforitbollar fran Visingséserien? 1930 Patent F, 
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mary: The Iron and Manganese ores of the Nordmark district. 1929 
19 Weprxinp, R., Die Zoantharia rugosa von Gotland (bes. Nordgotland). 
Nebst Bemerkungen zar Biostratigraphie des Gotlandium. Mit 30 
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20 GuiseR, PER, Strissa och Blanka jarnmalmsfalt, Geologisk beskrivning. 
Med 8 tavlor. Summary: The Iron Ore Fields of Strassa and Blanka. 
22 GeteER, P., Gallivare malmfalt. | Geologink beskrivning. Med 4 tavlor 
With a summary: Geology of the Gillivare iron are field. 1930 . 
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Separat av de i Geologiska Féreningens Férhandlingar 1928, H. 2 ingdende 


uppsatserna: 

Erik Granlund, Landhéjningen i Stockholmstrakten efter minniskans in- 
yandring. Pris 0.75 kr. och 

Henr. Munthe, Drag ur den senglaciala utvecklingen ay Billingen—Falbygden 
med omnejd. Pris 1.50 kr. 

kunna rekyireras hos Nordiska Bokhandeln, Stockholm eller direkt frin Geo- 

logiska Féreningen, Stockholm 50. 


Harmed riktas en allvarlig uppmaning till forfattarna i Geol. Fére- 
ningens Férhandlingar att avlimna tydliga, slutgiltiga och val 
genomsedda samt helst maskinskrivna manuskript. 

Sarskilt bér uppmarksamheten dgnas at straingt genomférd konse- 
kvens betraffande skrivningen avy namn, latiniserade ordformer 
och tekniska uttryck, samt at stilformernas riktiga betecknande 
(kursiv, sparrad, KAPITALER). Kursivstil anvandes blott fér latinska 
namn (ej for att understryka vikten av visst textinnehall). Sparrad 
stil anvandes fér att framhava vissa ord eller meningar i texten. 
Kapitiler anvandas fdr alla personnamn. I manuskriptet utmarkes: 

spairrning med ~~~~~.~ 

KAPITALER le ee 

kursiv  — 

Konsekvens i forkortningar ar i hég grad énskvard. Féljande de- 
taljer kunna uppmarksammas: 

km dm m (antikva utan punkt). 

dr (doktor), prof. (professor), hr (herr). 

Titel angives blott forsta gangen foérfattare citeras, men upprepas 
ej onddigtvis. 

Korrekturlasning dligger férf. Red. 
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